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1. BEVEZETES

Egy magyarorszagi élelmiszeripari cég telephelyén 1évé hiitégéphaz vezérlése egy Omron
PLC-n, és egy hozza tartozo SCADA rendszeren futott. A SCADA régi €s elavultnak szamitott,
valamint csak €s kizar6lag Windows XP-s operacios rendszerli szamitogépre telepithetd. A cég
a Windows XP operacids rendszert mar nem tamogatta, igy a halézatra sem lehetett
felcsatlakoztatni a szamitogépet, hogy tavolrol is elérje a kezel6. A SCADA rendszer
felhasznalodja csak akkor tudott modositast végezni, és értesiilni a hiitdgéphaz allapotarol, ha
fizikalisan is a szdmitogép kozelében volt. Esetleges meghibasodas esetén a SCADA nem
telepithetd ujra, hiszen a sziikséges operacids rendszer mar nem tamogatott a cégcsoporton
beliil.

Ezen indokok miatt, sziikségszertinek lattam a SCADA rendszer korszeriisitését. A fejlesztés
soran a rendszer lizemeltetd felhasznaldk tovabbi 1) igényei is beépitésre keriiltek a rendszerbe
Ez lehet6vé tette, hogy a felhasznalok szamara a rendszer a lehetd leghatékonyabb felhasznélést
nyujtsa.

Munkdm célja a felsorolt elvarasok teljesitése a felhasznalok és a vezetdség szamara,
valamint a cégben haszndlt SCADA készitési belsd standardok betartasa (hasznalt
megnevezések, sémak stb.), hogy a késdbbiekben konnyedén modosithatd és atlathato legyen
mas cégben dolgoz6 kollégak szamara.

Ezen célok eléréséhez sziikségem volt a hiitéstechnikai és ipari automatizalasi alapok
elsajatitasara, a PLC-n futd program ¢és az egész rendszer megértéséhez, valamint a SCADA
tervezd szoftver hasznalatdnak megtanuldsara. Azért, hogy egy olyan miikédd és a

felhasznalok altal kedvelt SCADA rendszert alkossak, mely a cégcsoport f6 halozatara
csatlakozott eszkdzrdl elérhetd legyen, telephelytdl és eszkoztdl fliggetleniil. A régi rendszer
kinézetének és funkcioinak megtartasa mellett, Kibévitettem és modositottam az elvarasok
szerint, példaul: adatok tarolasa és kivalasztott idintervallum szerint exportalasa Excel és Pdf
formatumban, mért értékek kirajzoldsa grafikonokra, felhasznaloi szintek kezelése, riasztasok

esetén e-mail értelités a felhasznalok szamara.



2. TRODALMI ATTEKINTES
A fejezetben ismertetem a dolgozat elkészitéséhez sziikséges elméleti alapokat, melyek
kozott szerepel a hiitéstechnikai alapismeretek, és a hozza tartozo berendezések. Valamint az

ipari automatizalés alapjait, hangsulyt fektetve a PLC és SCADA rendszerek miikodésére.

2.1. Hiitéstechnika

A koznyelvben hasznalt ,hideg”, a fizikdban helyes megfogalmazés szerint ,,alacsonyabb
homérsékletii meleg”, azaz egy anyag molekulainak kisebb mozgasi energiaja. Fizikai szemmel
nézve hiités akkor jon létre, amikor egy nala kisebb homérsékletii kozeggel hét vonunk el,
vagyis a hidegebb allapot 1ényegében egy elvont hdmennyiséggel csokkentett meleg allapot.
Huitégép pedig olyan miiszaki berendezés, mely egy anyagbol hot von el (Jakab, 2006).

A ho természetes mddon a magasabb hdmérsékletii helytdl az alacsonyabb hdmérsékletii
helyre aramlik. Hiités sordn ezt az aramlasi iranyt forditjuk meg, és ez a miivelet energia
befektetéssel jar. Ez az energia lehet munka (kompresszoros hiitégépek), hd (abszorpcids
hitégépek), de akar kozvetleniil elektromos energiaval is meg lehet valdsitani a hiitést. A
hiitégépeknek altalaban sziikségiik van hiitékozegre, mely az alacsonyabb helyrdl felveszi a
szallitandé hémennyiséget, majd a magasabb hémérsékletii helyen adja le. A kompresszoros

hiités hasznalata és ammonia, mint hiitékézeg alkalmazasa a legelterjedtebb (Racz, 2011a).

2.1.1.  Mesterséges hiités fejlodésének dttekintése

A hiités iranti igényrdl, annak kielégitési modjardl mar a régi idékbdl maradtak fent irdsos
emlékek. Hosszu 1d6n keresztiil a természetes jeget €s havat hasznaltdk az ¢lelmiszerek, italok
vagy akar lakott helyiségek hiitésére. Ez a moddszer viszont nagyon korlatozott volt a
természetes hilitéanyagok eléfordulasa miatt, a jéggel vald kereskedelem ugyan felvirdgzott, de
a hiités igény novekedése megkdvetelte a technologia fejlesztését is.

Egy olyan hiitési médra volt sziikség, mely foldrajzi fekvéstol, évszaktol, iddjarastol
fliggetlen. A mesterséges hiités kialakulasanak feltétele a kelld technolodgiai fejlettség volt,
melyre a 19. szazad lehetdséget nyujtott. 1834-ben Jakob Perkins szabadalmaztatta az elso etil-
éter hiitékozeggel miikddé kompresszoros hiitéberendezést, viszont a berendezés
robbanasveszélyesnek bizonyult. Az elsd iparilag is hasznositott jéggyartd hiitdberendezést
1859-ban Carre fejlesztette ki. Megalkotta az abszorpcids hiitéberendezést, majd 1867-ben
els6ként alkalmazta az ammoniat kompresszoros berendezés hiitékézegeként (Lang & Jakab,

1984).



A mesterséges hiités problémajanak megoldasa, lehetévé tette, az alkalmazasi teriiletek
boviilését. Kezdetben élelmiszeripari termékek hiitésére szolgalt, valamint jéggyartasra. Majd
a termékek hitott szallitdsa is elkezdddott. Ezutan elkezdddott a hiitd- és fagyasztohazak
1étesitése. Az alkalmazési lehetdségek boviilésével aranyosan fejlodott a hiités technologiaja is.
A korabeli hiitéberendezések azonban a maiakkal 6sszehasonlitva hatalmas helyet foglaltak, és
folyamatos feliigyeletet igényeltek, ez miatt gazdasdgosan csak raktarak és jéggyarakban
lehetett hasznalni. Ma mar a mesterséges hiités alkalmazasa az ¢let minden teriiletén koriilvesz
minket, kezdve kiilonféle produktumok elGallitisan at, a haztartastol a hatalmas ipari

gyarkomplexumok részéig (Ganger, 1964).

2.1.2.  Hiités szerepe az élelmiszeriparban

A hiitéstechnikanak az élelmiszeriparban két alapvet6 feladatot kell megoldania. Az egyik a
legkedvezdbb homérsékleti feltételek megteremtése a kiilonféle élelmiszerek eldallitdsdhoz és
feldolgozasahoz. A masik fontos feladat pedig az értékes termékek taroloképességének
meghosszabbitdsa. A hlitési mdéd megvalasztasa a hlitendd arutol, az alapanyagtol vagy a termék
eldallitasi folyamattol fiigg (Beke, 1994).

Tuhsnajd és Emblik (1956) konyvében olvashatunk a kiilonféle élelmiszerek hiitési és
fagyasztasi eljarasairol. lromanyaik ravilagitanak arra, hogy a hiités modjanak megvalasztasa,
értsd ezalatt a megfeleldé hémérsékletet, és e hémérséklet elérésének idejét, a hiitendd
alapanyagtol vagy terméktdl fiigg. A friss vagasbol szarmazd has a mikroorganizmusok
elszaporoddsdnak igen jO lehetdséget nyljt. A homérséklet csokkentése és a feliilet
leszaritasaval ez a szaporodasi folyamat meggatolhat6. Viszont a hus fagyasztasa eldtt egy
eldhiitési folyamatra van sziikség. Ez két szempontbol is fontos: a husban torténd érés?,
sziikséges része meg tud torténni, valamint a fagyasztohelyiség hdmérsékletét karosan ndvelné
az elohiités nélkiil betarolt hiis. A vaddal és a baromfival hasonld a helyzet, ellentétben a
halfélékkel, melyeknek a testhomérséklete alig tér el a kornyezetétdl. A halfélék esetében a 0
°C-hoz kozeli gyors lehiitésre kell torekedni. A tojas, esetében, mar a paratartalom is fontos
szempont a hiités soran. Ezt a terméket lassan kell lehiiteni, és igyekezni a pératartalom
alacsony szinten tartdsdhoz. Ezen példakbdl is jol l1athatd, hogy a hiitendd termék hatarozza
meg a hiitési folyamat kialakitasat, tehat a hiithazak és élelmiszert feldolgoz6 iizemek
hiitérendszerének megtervezése eldtt, a legfontosabb szempont felmérni az adott terméket,

hogy milyen igényekkel rendelkezik.

1 Az érés a husban torténd vegyi folyamatok sorozata, mely végbemenetele utan lesz teljesen élvezhetd., viszont
tul nagy himérsékleten til gyors az érési folyamat és a his megromlik.



Hiitési modok az élelmiszeriparban

Az élelmiszeriparban hasznalt hiitési médok koziil a legelterjedtebb a levegdben torténd
hiités. Ekkor az arut a hiit6helyiségben az erre alkalmas berendezésekkel elhelyezziik
(allvanyzat, husoshorgok stb.), és a megfeleld hiitokésziilékkel hiitjilk. Az €élelmiszer a nala
kisebb hémérsékletii levegdvel kertil érintkezésbe, €s ennek soran lehiil, a tovabb aramlo levegd
pedig felmelegszik. A moédszer elénye, hogy a termék természetes kézegben marad, idegen
anyagok behatasa nélkiil (Beke, 1994).

A levegodvel valo hiités torténhet csendes, vagy légmozgatasos modon. Légmozgatasos
hiités esetén, egy kiiltéri léghiitd berendezés helyezkedik el a termékkel felszerelt kamran kiviil,
¢s a levegd mozgasaért ventilatorok felelosek. A lehiitott levegd a bearamld csdveken keresztiik
a térben érintkezik a termékekkel és a szivooldalon felhelyezett csdveken keresztiil tavozik a
térbdl, majd visszaérkezik a léghiitéberendezésbe (1. abra). Ezzel az eljarassal a helyiség
egyenletesen athtithetd. Sok esetben hasznalatos még a beltéri 1éghtitd késziilék, mely szintén a
hiitétestb6l és ventilatorokbol all. Viszont ez egy kisebb, kozos burkolattal rendelkezo
Osszeépitett egység, melyet a hiiteni kivant helyiség bels6 falara szerelnek fel, adott esetben
hiitésigény ¢és a tér nagysagatdl fiiggden akar tobbet is. Nagy népszerti kialakitds, az
ugynevezett hiitdalagutak, melyek hosszukas, téglatest alaku, alacsony belmagassag kamrak.

Ezekben a kamrakban nagy sebességgel hideg levegdt fivatnak keresztiil a betarazott termékek
kozott (Ganger, 1964).
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1. 4bra: Léghitdkésziilék (Ganger, 1964)

A levegdvel valo hiitést alkalmazzak altalaban huas, baromfi, vad, tojas, gytimdlcs és zoldség
hiitésére. De ezenkiviil halfélék hiitésére gyakran haszndlnak vizet, apritott jeget és solét. Az
apritott jéggel vald hiités mai napig a baromfiiparban is jelen van. A tej lehiitésére kiilonleges
késziilék szolgal, melyben specialis hiitéfolyadék kering. Gylimolcsok hiitési eljarasaban

gyakran el6fordul, hogy az atmoszférat kiilonféle gazokkal dusitjak (CO2 és Oy), illetve a



gyiimolcsok €s a zoldségek hiitési eljarasaban megjelent a pelyhesitett jég szorasa (Tuhsnajd &

Emblik,1956).

2.1.3. Hiitokorfolyamatok

,»A hiitékorfolyamat a hiitékozeg allapotvaltozasainak azon egymasutani sorozata, amelyek
soran a hiitdkozeg felveszi a hiitendé kozegbdl elszallitando hdt, majd kiils6 munka (energia)
befektetése révén homérséklete az atmoszférikus szintre emelkedik, ahol h6t ad le a hot felvevo
kozegnek és hasznos munkavégzés mellett, vagy anélkiil, hdmérséklete a hofelvétel (hiités)
homérséklet szintjére keriil.” (Beke, 1994)

A hitéberendezések alapvetden azt a fizikai torvényt hasznaljak ki, hogy a parolgo leveg6
hiiti a kdrnyezetét. A hlité-korfolyamat, vagyis elparolgas és kondenzaci6 folyamatat a 2. abra

szemlélteti.
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2. ébra: A hiitési korfolyamat elvi sémaja (Beke, 1994)

Az elpérologtatoban keletkezett gézt nem hagyjuk elveszni, hanem egy kondenzatornak
nevezett, nagy feliiletii hdcseréldn keresztiil Ujra visszakényszeritjiik folyadék halmazallapotba
(2. &bra (2)). Ez a folyamat gy jon léte, hogy a hdcseréld nagy feliiletének kdszonhetden hiiti
az ataramlo kozeget, ennek hatasara a gz lehiil, és lekondenzalodik, vagyis ismét folyékony
halmazallapotba keriil. A kondenzatort elhagyva egy adagoldba kertil, melynek nagyon kicsi a
keresztmetszete, €s ezen athaladva a kozeg nyomasa csokken (2. abra (3)). A nyomas

csokkenésével csokken a hdmérséklet is, mivel a két allapotjelzd a telitettségi allapot? szigoraan

2 A telitett allapotban a hiitékdzeg g6z formajaban van, és méar nem tud tobb hét felvenni anélkiil, hogy
kondenzalodna.
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Osszetartozo értékparja. Az adagold masik feladata, hogy az elparologtatoba megfeleld
mennyiségli kozeget enged bedramolni. Az elparologtatoban, Gjra elparolog az alacsony
nyomasu €s homérsékletii kozeg a meleg levegd hatasara, és géz halmazallapotuva valik (2.
abra (4)). Ezt a gbzt szivja be a kompresszor, ami a hitokozeg szallitdsan kiviil annak

nyomasemelkedését is okozza, €és tovabbitja wjra a kondenzator felé (2. abra (1)). A

halmazallapot- és nyomasvaltozasok ilyen korfolyamaton keresztiil mennek végbe és a

kompresszor miikodtetéséig folyamatosan ismétlédnek (Racz, 2011a).

A hiitéberendezésnek a miitkodése soran tehat a kdvetkezd négy megfeleld sorrendii feladatot
kell ellatni:

1. Adiabatikus kompresszid: a géz allapoti munkakdzeg nyomdasdnak és hémérsékletének
megnovelése. A rendszer €s a kornyezete kozott hdatadas nem torténik.

2. Izotermikus héleadas: a munkako6zeg kondenzacidja, vagyis magas hémérsékleten torténd
cseppfolyositasa.

3. Adiabatikus expanzi6: a folyadék halmazallapoti hiitékozeg nyomasanak, és ezaltal
hémérsékletének csokkentése hdatadas nélkdil.

4. Izotermikus héfelvétel: az allando, alacsony homérsékleten lejatszodod folyamat sordn a
munkakozeg elparolog és hot von el a kornyezetétol, vagyis a hiitott kozegtol (Vasaros,
2020).

Beke (1994) konyvében olvashatunk, a kompresszoros hiitéberendezésének kialakitasi
madjair6l, amibdl jol lathatd, hogy az eldébbiekben targyalt hiitokorfolyamat eredménye
tobbféle megoldassal kialakithatd és akar a hatasfoka novelhetd. A fojtdszelep alkalmazasa a
korfolyamatban, 2. abran lathaté 3 folyamatnal, vagyis az adiabatikus expanzional, igen
hatasos, mivel a gyakorlatban hasznalt nagy helyigényli és koltséges expanzids henger,
konnyedén helyettesithetd egy a csOhdlozatba épitett fojtdszeleppel. A  fajlagos
hiitételjesitmény novelésének egyik lehetdsége, az utohiit alkalmazasa, amely a kondenzator
utan keriil a korfolyamatban beépitésre. Tobbfokozati kompresszié alkalmazdsa nagy
nyomasviszonynal szokas alkalmazni, a kompessziomunka csokkentése érdekében. Ezen
példakon kivil még sok mas kialakitdsi modja van a kompresszorral valo
hiitékorfolyamatoknak, am Beke (1994) felhivja a figyelmet arra a fontos tervezési szempontra
is, hogy a valosagos korfolyamat tobb vonatkozasban eltér az el6zéekben targyalt elméleti
folyamatoktol, hiszen természetes jelenség, hogy minden folyamat veszteséggel jar.

Zart hiitési korfolyamatot, nem csak mechanikai munka befektetésével, vagyis kompresszor
hasznalataval lehet fenttartani, hanem hdenergia felhasznalasaval is meglehet valositani, vagyis

abszorpcidés  hiitdberendezéssel.  Ezen  berendezések  energiakoltséget  tekintve
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gazdasagtalanabbak, és  hitévizfogyasztasuk is  2-2,5-szerese  a  kompresszoros
hiitéberendezésnek, tehat a kompressszoros berendezések haszndlata az esetek nagy részében
jobban megéri. Olyan helyen éri meg alakalmazni az abszorpcios berendezésnek, ahol
hulladékhé hasznositasa a cél, vagy korlatlan mennyiségii olcsé hiitéviz all rendelkezésre, mint

példaul folyok vagy tavak mentén (Racz, 2011a).

2.1.4.  Hiitékézegek

Huitékozegen egy olyan kozeget értiink, amely alacsony hémérsékleten elparologva hét von
el és azt magas homérsékleten cseppfolydsodva leadja. Kompresszids korfolyamatokban a
hiitékozeg zart rendszerben kering, és a folyton ismétlodo korfolyamat soran kétszer valtoztatja
meg halmazallapotat (elparolog és cseppfolyosodik), a hdémérsékletét (felmelegszik és lehiil) és
a nyomasat (kiterjeszkedik és dsszenyomodik).

Ahhoz, hogy egy kozeget hiit6kozegként hasznalhassunk, alacsony forrasponttal kell
rendelkeznie, valamint nagy parolgashdvel és kis homérsékleten kicsiny fajlagos térfogattal.
Ezek a tulajdonsag teszik lehetdvé, a berendezés kedvezd méretben legyen kivitelezhetd. Ezen
fizikai jellemzokhoz hozzatartozik még egy fontos adat, hogy azonos hiiteljesitményhez
szlikséges kompresszorhenger térfogata hogyan alakul a kiilonb6z6 hiitékozegek esetén. A
legkisebb kompresszorhenger térfogat a széndioxid és az ammonia esetében van (Vasaros,
2020).

A hiitékozegek megnevezése €s jelolésének kialakuldsa a 20. szdzad méasodik felében tortént
meg, ahol a vegyjel helyett az ISO ajanlasara markanévtol és vegyjeltol fiiggetlen attértek a
kiilonleges betii- és szdmjelzés-kombinaciora. A jeldlés modjaban R3 betii és az azt kdvetd
szamozas, melynek logikaja a hiitékozegben leggyakrabban eléforduld kémiai Osszetételre

vezethetd vissza (Lang & Jakab, 1984).

Ammonia (R717)

Lang és Jakab (1984) kiemelték, hogy az ammonia (vegyjel: NHs, ISO jeldlés, mint
hiitékozeg: R717) a leggyakrabban hasznalt hiitékozeg a kovetkezo tulajdonsagai miatt:
mérsékelt nyomadsszintek, nagyszintli hiitteljesitmény, emiatt kis térfogataramok, kedvezd
gép- és vezetékméretek érhetdk el, kedvezd hdatadasi tulajdonsagok, szivargasa egyértelmiien

kimutathat6, olajat nem oldja és olcso.

3 R betii hasznalata az angol refrigerant szobol ered, mely jelentése: hiitékdzeg.
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Az ammonia tiszta, vizmentes, cseppfolyos allapotban vizhez hasonldan atlatszo folyadék.
Kifejezetten mérgezd ¢és roncsold hatdsu. Goze konnyebb a levegénél, szirds szaga a
berendezés legkisebb tomitési hibajat is elarulja. 15-27 % ammonia tartalmt levegd a nyilt
langtol meggyullad. Erre viszont igen kis es€ly, hiszen ilyen koncentracié akkor sem allithato
eld, ha egy ipari nagysagrendii berendezés egész hiitokozegtoltése kiaramlik. 2 %
ammoniatartalmu levego belélegzése esetén pedig az emberi ott tartozkodast ellehetetleniti. A
legtobb kozegre igaz, hogy belélegzésiik roncsold vagy mérgezd hatasu, épp ezért azon
hiitékozegeket, melyek 6nmagukban szagtalanok, szagositd anyaggal latjak el, hogy szivargas

esetén érzékelhetd legyen, miel6tt még veszélyessé valna (Génger, 1964).

2.1.5.  Hiitéshez hasznalt berendezések

A hiitéshez hasznalt berendezések kozé tartozik a kézi elzaro szelepektdl kezdve, a kiilonféle
mérOmiszereken at a kompresszorig minden elem, mely részt vesz a hiitberendezés
milkodésében. Ebben a fejezetben foként a legfontosabb egységeket ismertetem (melyek a 2.
abran szerepl6 korfolyamatban szerepeltek), kiemelve azt, hogy milyen szerepet toltenek be a

korfolyamatban és milyen elven mitkddnek.

Kompresszorok

A kompresszor a korfolyamat fenntartdsat biztositdé nyomast fokozo berendezés. A
kompresszor szallitja a héfelvétel kovetden a hiitokdzegaramot a hdleadds magasabb nyomas-
és homérsékletszintjére. A miikodéséhez sziikséges energia fajtija szerint kiilonbséget kell
tenni kompresszoros berendezésekbe alkalmazott, mechanikai munkéat igénylé ugynevezett
mechanikus kompresszorok ¢€s a szorpcids berendezések termokémiai kompresszorai kozott.
Az utobbi esetén alapvetden csak megfeleld hdmérsékletli hdaramra van sziikség.

Mechanikus kompresszorok esetén két tipust kiilonboztetiink meg, melyek a térfogat-
kiszoritasos €s az aramlastechnikai elvén alapuld kompresszor kialakitasok. Térfogat kiszoritas
elvén alapuld kompresszorok koziil elterjedt az alterndld dugattylis és a forgddugattyts
kialakitas. Aramlastechnikai elven alapulé kompresszorok csoportjat pedig a radialis és axialis
turbokompresszorok alkotjak (Lang & Jakab, 1984).

Alternald dugattyus kompresszor munkafolyamatanak bemutatasat a 3. adbran keresztiil
fogjuk megismerni. Az eld 1€épésben a dugattytl zart szelepeknél szivohatast hoz létre a
hengertérben (3. dbra (1)), ennek hatasara kinyilik a szivoszelep €s a hengertérbe a hiitokozeg-
g6z aramlik be. Als6 holtpont elérése esetén (3. abra (2)) a dugattyl mozgasa megdll, és iranyt

valt, ekkor a szivoszelep zarul. A 3 folyamat sordn torténik a kompresszid (3. dbra (3)) a
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dugatty a zart térben felfelé mozdul és 6sszenyomja a kdzeget. Amikor a hengerben a nyomas
meghaladja a nyomdétérben uralkodd nyomast, vagyis a kondenzatornyomadst, a nyomdszelep
kinyilik és a dugattyt kitolja az dsszestiritett kdzeget (3. dbra (4)). A Felsé holtpont elérése
esetén (3. abra (5)) a dugatty megall, irdnyt valt €s a nyomoszelep bezarul. Az utolso6 1épésben
pedig a dugattyu lefelé torténd mozgasa kozben (3. abra (6)) a hengertérben a nyomas Gjra

kiterjed és addig csokken, mig a szivocsatorna nyomasat el nem éri (Jakab, 2006).

1 !

< | LT

=00 1. szivoszelep
2. nyomoszelep
3. hiitékozeg gdz
1 2
g
- L

3. abra: Dugattyus kompresszor munkafolyamata és elemei (Racz, 2011a)

Kondenzatorok

A kondenzator a hiitéberendezésnek azon az egysége, amelyben a kompresszortol érkezd
hiitékozeg (gdz) a természetes hiitOkdzegnek (levegd, viz) leadja a hdmennyisége nagy részét,
¢s ujra folyadékkd kondenzalodik. A hiitékozeg a kompresszorbdl mindig nagy nyomason ¢&s
magas hOmérsékleten, talhevitett allapotban érkezik a kondenzatorba. A kondenzacid
befejezésével a hiitékozeg egészében folyadékka alakul vissza, és ezutdn sok esetben még
valamilyen formaban utohiitést is kap, igy hdmérséklete alacsonyabb lesz, mint a kondenzacios
nyomashoz tartozo telitési hdmérséklet. A kondenzatorokat a kovetkezd két csoportba soroljuk:
vizhiitéses kondenzatorok ¢s léghiitéses kondenzatorok. A léghiitéses kondenzatorok pedig
lehetnek természetes- (csendes) vagy mesteréges légaramlastiak (Vasaros, 2020).

Kozepes és nagy teljesitményekre altalanosan elterjed a fekvd elrendezésti csokdteges
kondenzatorok alkalmazéasa, mely felépitése a 4. abran lathato. A hot felvevo viz a csdvekben

aramlik. A hlitékozeg a csovek €s a kdpeny kozotti térben helyezkedik el. A hiitott csovek kiilsd



14

feliiletén képzodott kondenzatum onnan lecsorogva a kopeny aljara keriil és onnan tavozik

(Lang & Jakab, 1984).

J HUtbkizey

H(téviz

4. abra: Vizhitési, cs6koteges kondenzator (Lang & Jakab, 1984)

Elparologtatok

Az elparologtato egy feliileti hdcseréld, amelyben az elparolgd folyadékfazisti hiitékozeg
hét von el a hiitott kozegtol, ez a berendezés azon része, mellyel az egész hiitési folyamat céljat
végrehajtjuk. Az elparologtatoba, a hlitékozeg folyékony allapotba 1ép be és a hiitétérbdl felvett
ho6 hatasara tilhevitett g6z halmazallapotban 1ép ki.

Csoportositasuk az alapjan torténik, hogy milyen halmazallapoti kozeget hiit az
elparologtatd, mivel elsdsorban ez szabja meg az elparologtato konstrukcidjat. Léghiités esetén,
szaraz rendszerii elparologtatokrol beszéliink €s a hiitott levegd aramlasi modjatol fiiggden két
csoportba osztjuk Oket: természetes aramlast és mesterséges aramlasuakra. Kialakitdsuk ez
alapjan sok féle ként alakulhat. Ha folyadék a hiitott kozeg, akkor jellemzden a hiitékozeg
csOben aramlik, és a cso feliiletén keresztiil veszi fel a koriilotte 1évo folyékony kozegtdl a hot.
Nagyon elterjed kialakitas a levegdt hiité ventilatoros elparologtatok. A ventilator hasznalata
szamos eldnyt nyujt elpdrologtatok esetén, kiemelendd a levegdoldali hdatadasi tényezd

javulasa ventilatoros kialakitas esetén (Jakab, 2006).

Expanzios henger, adagolo

Az adagold feladata a rajta keresztiil aramlo folyadék allapotd hiitékozeg nyomésanak
csOkkentése a kondenzidcids nyomasrdl az elparolgasi nyomadsra. Szabalyozza, hogy az
elparologtatoba juto hiitdkozeg tomege a hiitési teljesitménnyel ardnyos legyen.

Alkalmazhat6 kapillaris csé, melynek feladata a folyadékallapotii hiitékozeg folyamatos
taplalasa ¢és a kozeg nyomdsanak csokkentése és a kompresszor leallitdsa esetén

nyomaskiegyenlités létrehozésa a rendszerben. Elonye, hogy nincsenek mozgéd alkatrészek,
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olcso ¢és rendkiviil tizembiztos a hasznalata. Elterjedtebb adagold eszkoz a kiilonb6z6 szelepek
(automatikus expanziés szelep, termosztatikus expanzios szelep), hiszen az elparologtatéba
aramlo hiitokozege tomegét a szivonyomdstdl fliggben szabalyozza és a berendezés
homérsékletviszonyaitol fiiggetleniil a szivonyomadst automatikusan a kivant allandé értéken

tartja (Racz, 201 1a).

Ventilatorok

A hitékorfolyamat berendezésein kiviil (kondenzator, kompresszor, expanzids henger €s
elparologtatd) fontos emlitést tenni a hiiteni kivant térben vald levegdmozgatasra szolgalo
egységrol is, vagyis a ventilatorrol. Az 1. dbran bemutatott 1égmozgatasos léghiitoberendezés
alapvetd egysége a ventilator, melynek két fajtajat kiillonboztetjik meg, a szivd oldali és a
nyomo oldali ventilatort. Nyomo oldali ventilator az, mely a hiitétt levegét a hiiteni kivant
helyiségbe juttatja, és szivo oldali ventildtor, pedig az, amelyik a felmelegedett, terméktd] hot
felvett leveg6t elszivja a kozegbdl és a hutokorfolyamatba visszajuttatja. A ventilatorok
elhelyezése a termékek betarolasi modjatol és a hiitékamra/ hiiteni kivant kozeg kialakitasatol
fiiggenek.

Megkiilonboztetiink axialis (,,propelleres”) ventilatorokat és radialis ventilatorokat. Axialis
ventilatorok esetén a motor €s a lapatok kozos tengelyen keriilnek rogzitésre, valamint a tengely
¢s a lapatok elfordulasa a tengellyel parhuzamos légaramot hoz létre. Radialis ventilator esetén
a tengely iranyban érkezik a szivooldali levegd a lapathoz, de sugériranyba fordulva halad at a

lapatok kozott, ez miatt sokszor centrifugalis ventilatornak is nevezik (Racz, 2011b).

Méromiiszerek

A hiitéberendezések elemeit leszamitva kulcsfontossdgu a jol megvalasztott mérdmiiszer
hasznélata, hiszen a hdmérséklet, paratartalom €s a rendszerben fellépd nyomasértékek mérése
szlikséges a hiitdberendezés iizemeltetéséhez. A kiilonbozd fizikai mennyiségek mérésére
szolgdld mérOmiiszerek szdmos mérési elven milkddnek. Példaul a hdmérséklet mérésére
szolgaldé miiszerek lehetnek folyadék taguldsan alapuldé hoémérdk, szilard testek
térfogatvaltozasan alapuld hdmérdk, sugarzason alapuld hémérsékletmérdk vagy akar villamos
mennyiségek mérésén alapuld hdmérdk. A fontos viszont, hogy a merémiiszert jol valasszuk
meg, a mérési tartomanya elégséges legyen a koriilményeknek, és ellassa a sziikséges
funkciokat (Fekete & Menyhart, 1965).

Fekete ¢és Menyhart (1965) konyvében olvashatunk a légtechnikdban alkalmazott

mérOmuszerek altalanos ismereteirdl. A miiszereket négy nagy f6 csoportba soroljak. Az elsd
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csoport a helyszinen jelzé miiszerek. A masodik csoportba a tAvmutatokat soroljak, melyek
annyiban kiilonboznek az el6z6 csoportbdl, hogy az adod és a jelzd kiilon helységben
helyezkedik el. A harmadik csoport a szabalyozé mérdmuszerek, melyek kiegésziilnek egy
olyan mechanizmussal, amely képessé teszi a miszert egy folyamat elinditasara, illetve
megallitasara. A negyedik csoportba tartoznak az ir6 és szamlaldo miszerek, melyek a mért
érteket folyamatosan feljegyzik, példdul az id6 fliggvényében, és ezekkel az értékekkel

szamolnak.

2.1.6. A hiitéberendezések automatizdaldasanak kialakuldisa

A hiitégéphazak automatizalasdnak szdmos eldnye van, mint a hatékonysag novelése, a
mikodési koltségek csokkentése, emberi erdforrds sziikségének minimalizalasa és a
megbizhatosdg javitdsa. Az automatizalds soran kiilonbozd rendszerek és technologidk
integralasa torténik, amelyek lehetdvé teszik a hiitdgép mitkddésének valds idejii nyomon
kovetését és iranyitasat. A PLC-k megjelenése a piacon ezt a fejlodést nagy mértékben novelte
(errdl a témardl 2.2. fejezetben bdvebben beszéliink), viszont mar a PLC-k megjelenése elott
torekedtek az automatizalt hitberendezések kialakitaséra.

Génger (1966) konyvében olvashatunk a PLC-k megjelenése el6tti hiitdgéphazak
automatizalasi modjardl €s eszkozeirdl. Akkoriban szamos altalanos modszert (fesziiltségmérd,
homérséklet- 4s nyomasmérd stb.) és automatikaelemet (motorvédd, magnesszelep, nyomas
altal vezérelt kapcsolo stb.) hasznaltak, de kialakitottak szdmos specialis hiitautomatika elemet
is (6nmiikodd adagoloszelep, termosztatikus expanziosszelep, helyiségtermosztat stb.). Ezen
eszk6zok fejlettebb valtozata mai napig részt vesznek a hiitdberendezések automatizaldsaban.
Ezen kiviil Génger (1966) felsorolja az automatizalas feladataul kitiizott célokat, amiket a

szabalyozd- és kapcsoloberendezések végzik el. Ezek a célok a kovetkezok:

e Berendezés védelme rendellenes lizemelési koriilmények folytan bekovetkezd karosodas
ellen.

e A homérsékletek allando szinten tartasa.

e A hitételjesitmény hozzaigazitasa a tényleges sziikséglethez.

e A legkisebb hajtdigénnyel jaré lizemelés beszabalyozasa.

Akkor mar teljes automatizaciorol beszéltek, ha az eldbb felsoroltak koziil az els6 harom
funkciot ellatta a berendezés, valamint igen koltségesnek szamitott a kialakitas, féleg mind a

négy funkcid esetén.
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Thornhill és Lowrey (1993) esettanulmanyaban osszefoglaljak, egy hiitéraktar és érleld
iizem vezérlését. A tanulmanyban emlitettek szerint alacsony koltségli vezérlérendszerek,
amelyek intelligens programozhatd logikai vezérloket (PLC-ket), személyi szdmitogépeket
(PC), és PC-alapu SCADA (folyamatiranyit6 és adatgytijté rendszer) rendszereket hasznaltak,
amely lehetové tette a tarolok és érleld teriiletek kornyezeti feltételeinek (homérséklet,
paratartalom, levegd nedvességtartalom) szoros ellenérzését, igy biztositva a termékek
frissességét és minimalizalva a pazarlast. A teljes hiitéraktarat SCADA rendszer feliigyelte,
melyen hiitési folyamatot egy PLC vezérelte a kovetkezd elemeken keresztiil: parologtatok,
kompresszorok, kondenzatorok, folyadékszivattyk, ammonia detektdlasara szolgéalod
érzékeldk. Ma mar ezen funkcidk alapvetdnek tekinthetének, ha automatizaciorol beszéliink és
a technologia fejlodésének koszonhetden szamos 0j funkcioval boviiltek az automatizalt

hutoberendezések.

2.2. Ipari automatizalas

Az ipari automatizalas célja, hogy barmilyen folyamatot nagyon kevés vagy emberi
beavatkozas nélkiil iranyitson egy adott rendszer. Ez az egyik 6 oka annak, hogy az iparagak
egyre inkabb az automatizalt folyamatokat valasztjak, mivel ezek rugalmas és koltséghatékony
miikodést biztositanak jo versenyképességgel és magas hatékonysaggal (Basant & Narendra,
2020).

Az utobbi két-haromszaz évben harom ipari forradalom volt és a negyedik most van
kibontakozdban. Ezek mindegyikének megvoltak a maguk huzderdi és fobb sajatossagai,
amelyek az egyes ipari forradalmak elkiilonitésének is az alapjat képezték. Az 5. abra jol
szemléleti a kiilonb6z6 ipari forradalmak kiemelkedd eseményeit. A 3. ipari forradalom f6
jellemzdéje az elektronika és IT alkalmazasa az automatizalt termelésben. A forradalom
Hkitorése” 1969-ra tehetd, amikor is ez elsd programozhatd vezérlérendszer, vagyis PLC
megjelent. Jelenleg a 4. ipari forradalom idejében jarunk, melyet 2010-ben kezd6dott.
Jellemzéje a kiber-fizikai* rendszerek alkalmazasa, mint példaul az internet-alapu halozati

rendszerek alkalmazasa az ipari robotizacioban (Kiss & Tiner, 2021).

4 A kiber-fizikai rendszerek (Cyber-Physical Systems, CPS) olyan rendszerek, amelyekben a fizikai és digitalis
(kiber) komponensek szorosan egyiittmiikodnek. Példaul: érzékeldk és beavatkozok valos idejii adatgyljtése és
digitalis elemzése, majd ez alapjan fizikai vilag iranyitasa és optimalizalasa.



Ipar 4.0
Kiber-fizikai
Komplexitas rendszerek
foka széleskort
Ipar 3.0 alkalmazasa
Elektronika és IT 2020
alkalmazasa az
lpar 2.0 automatizalt
Munkamegosztason termelésben 2010
> alapulé témegtermelés
Ipdl‘ 1.0 elektromos energia 1969 D”) ‘: P
Viz- és szénalapl fv:lh'dslﬂi’!léV‘ g ™
gOzenergia - )
felhasznalasa az EII]E lrf“,mq"ql“p“
ipari termelésben 1870 o hél6zati rendszerek
: ‘ ‘ Els6 - alkalmazasa az ipari
rogramozhatd Py
¢ 1784 E |$5 ﬁxt(')s(alag N Eczz'*r - robotizaciéban
(Cincinnati, vagéhid) (Modicon 084)
Els6 mechanikus
SZOVOgE] ;
2cp fe
1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050

5. ébra: Ipari forradalmak idérendben és f6 huizoerejiik (Kiss & Tiner, 2021)

A PLC-ket széles korben alkalmazzak mai napig automatizalt folyamatvezérld
rendszerekben, mivel egyszeriiek, kdnnyen programozhatdk, és id6t takaritanak meg a relék,
id6zit6k és mas vezetékes vezérlok kivaltasaval. Emellett megjelentek a 4. ipari forradalom
legujabb automatizalasi fejleményei, melyek szamos el6nyt kinalnak, mint példaul a
folyamatok decentralizalasa®, virtualizacio, interoperabilitas® és valos idejii adatgytijtés. Nincs
egyetlen egységes meghatarozasa az Ipar 4.0-nak, de 0gy értelmezhetd, mint egy atfogd
madszer, amely komplex gépeket, szenzorokat, aktuatorokat és szoftvereket kapcsol Ossze
haldzatba a véllalati folyamatok eldrejelzésére, szervezésére és az iranyitasi eredmények
hasznositasara (Basant & Narendra, 2020).

2.2.1. Az automatizdldsi piramis

Az ipar 4.0 a kiilonb6zd elemek halozatokba kapcsoldsan alapul. Az irdnyitoérendszer

szerepét intelligens kommunikacios rendszerek toltik be, melyek az automatizalasi piramis (6.

abra) kiilonb6z6 szintjein mérnek meghatarozott eredményeket.

5 A decentralizaci6 az irdnyitasi vagy feldolgozasi funkciok elosztasa tobb, egymassal egyiittmiikddd egységre
vagy szintre, ahelyett, hogy egy kdzponti vezérlére timaszkodnank.

6 Az interoperabilitds a rendszerek, eszk6zok és szoftverek kozotti egyiittmiikodési képességet jelenti, fiiggetleniil
azok gyartdjatol vagy technologiajatol.
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6. abra: Automatizalasi piramis (Husi, 2016)

Az automatizalasi piramis az ipari automatizalasi rendszerek hierarchikus modellje, amely

bemutatja, hogyan épiilnek egymasra a kiilonb6zd szintek az informacidaramlés és a gyartasi

folyamatok irdnyitdsa érdekében. A piramis egyes szintjei kiillonb6z6 funkcidkat latnak el, a

fizikai folyamatok vezérlésétdl az lizleti szintli dontéshozatalig. Az automatizalasi piramis segit

strukturalt médon megérteni, hogyan kapcsolddnak egymashoz az ipari rendszerek kiilonb6zo

szintjei, lehetdvé téve az adatok folyamatos é&ramldsat és a folyamatok iranyitdsat az

érzékeldktdl és beavatkozo szervektdl egészen a stratégiai dontéshozatali felsd vezetd szintjéig
(Boyer, 2009).

Az automatizalasi piramis ,,1épcs6 fokai a kovetkezok:

Terepi (ki/bemeneti jelek, Field level) szint: a legalso szinten talalhatok a fizikai eszk6zok,
érzékelok, beavatkozo szervek. Ezek az eszk6zok kozvetlen kapcsolatban allnak a gyartasi
folyamattal, adatokat gylijtenek, valamint vezérlési parancsokat hajtanak végre. Példak
eszk6zokre: helyszini kijelz6k, kiilonféle mérOmiiszerek, hajtasok, vészstopok,
pneumatikus szelepek.

Feliigyeleti (PLC, Control level) szint: itt talalhatoak a vezérldberendezések, melyek
feldolgozzak a terepi szintrdl érkezd adatokat, €s a beavatkozo szervek mitkodtetését
végzik. Példak eszkézokre: PLC (programozhat6 logikai vezérld), DCS (elosztott vezérld
rendszerek).

Termelési (SCADA, Supervisory level) szint: Ezen a szinten talalhatok a SCADA
rendszerek (feliigyeleti iranyitasi és adatgy(ijtd rendszer), valamint a HMI-k (Human-
Machine Interface). Ezek feleldsek a valds idejii adatgyiijtésért, feliigyelik a gyartasi

folyamatokat és lehetdvé teszik az operatorok szamara az ellendrzést és a beavatkozast.
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e Termelésvezetdségi (MES, Manufacturing Execution System- MES level) szint: Az MES-
rendszerek feleldsek a termelési folyamatok iranyitdsaért és optimalizalasaért, a termelési
adatok nyomon kdvetéséért, valamint a mindségellendrzésért.

o (Cégvezetdségi (ERP, Enterprise Level) szint: Ez a legfels6 szint, ahol az ERP (Enterprise
Resource Planning) rendszerek miikddnek, amelyek a teljes vallalatirdnyitast szolgaljak,

beleértve az eréforrasok tervezését, a készletgazdalkodast és a pénziigyi elemzéseket (Husi,

2016).

2.2.2.  PLC rendszerek

APLC-t (Programmable Logic Controller) arra terveztek, hogy megbizhaté modon vezérelje
¢s monitorozza az ipari folyamatokat. A PLC-k képesek adatokat gylijteni kiilonféle
érzékeloktol, feldolgozni azokat a programozott logika alapjan, majd a megfeleld parancsokat
kiildeni a mikodtetdknek, példaul motoroknak, szelepeknek vagy lampaknak.

Az 1960-as évek végén fejlesztették ki ez elsé PLC-t, mely Modicon 084 néven valt ismerté.
A cél az volt, hogy kivaltsak a hagyomanyos reléalapti vezérlérendszereket, amelyek nehezen
modosithatéak voltak, valamint karbantartasuk iddigényes volt. A PLC-k hasznélata és
fejlesztése egyszertsitette és felgyorsitotta a gyartésorok Gijra programozasat és karbantartasat,
ezen kivil hosszt ¢élettartamuak, ipari kivitelben késziilnek, képesek diagnosztikai feladatok
ellatadsara, kommunikacios feliiletiik révén hierarchikus, illetve osztott folyamatiranyitasra
alkalmasak. Programozasuk szamitogépes tamogatassal, grafikus szemléltetéssel torténik,
tovabbi szoftverek (SCADA, HMI) felhasznalasaval képes kielégiteni a folyamatiranyitassal
szemben tamasztott magasabb igényeket is (Ajtonyi, 2007).

A PLC-k kategorizalasa ki/bemenetek szama, illetve mechanikai kiviteli modjuk szerint
torténik. Ki/be vonalak alapjan megkiilonboztetiink kis- (kevesebb mint 500 be/ki vonal),
PLC-ket. Mechanikai kivitel alapjan pedig a kovetkez6 csoportositasi modjuk ismert: kompakt
PLC-k (hardverstuktarajuk nem, vagy csak igen kis mértékben modosithatd), micro-PLC-k
(kompakt PLC specidlis fajtaja, amelyek tartalmazzak a HMI (ember-gép kapcsolat)
szoftverfeltételeit is) és moduléris PLC-k (vezérléberendezés, olyan modulokbol épithetd fel,
mely modulok 6nmagukban ellatnak valamilyen specialis funkciot) (Csikds, 2014).

A PLC-k kozponti egysége a bemenetek ¢és a kimenetek kozotti, tobbnyire logikai
kapcsolatokat idoben egymas utan és ciklikusan hajtja végre, a memoriaba tarolt program
alapjan. A programozhato logikai vezérldkre vonatkozé IEC-61131 szabvany a kovetkezd

funkciokkal definialja PLC-Ket:
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e jel/adat feldolgozasi funkci6 (signal/data processing)
e technologiai interfész funkcio az érzékelok kezelésére, €s a beavatkozok mukdodtetésére
e kommunikacios funkcié (PLC-PLC, PLC-szamitogép, PLC-halozat stb.)
e ember-gép interfész funkcio (HMI)
e programozasi, tesztelési, dokumentalasi funkcid
e tapellatasi funkcio (Hugh, 2007).
A szabvany szerinti funkciok sémaja a 7. abran lathato.

Mas rer:]szerek

Ember-gép .
. interfész-funkciok ¢+ Openitor
Kommuni-
kaciés
funkcidk
Programozasi és Felhasznald/
tesztelési funkcidk programozd
Jeladat feldolgozasi ™
funkciok Operacios rendszer
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funkcidk

Felhasznaloi

program le—] || Fethasznaloi program

tarolasi funkcidja

végrehajtasa
) Adattarolasi
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- o~
- >
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- < =
~ Gép/folyamat ~

7. abra: A PLC IEC-61131-es szabvany szerinti funkcioi (Ajtonyi, 2007)

PLC-k szoftver rendszere és programozdsi nyelvei

A PLC-k hardvere univerzalis, ¢s onmagaban nem, csak a felhasznal6i programmal egyiitt
valik a konkrét iranyitési feladatra alkalmassa. A PLC-k szoftvere két alap részre oszthato, van
az alapszoftver, mely allando6, €s a felhasznal6i program, ami pedig a valtozo részt képviseli.
Az alapszoftvert az operécios rendszer biztositja, igen erdsen gyarto- és tipusfiiggd, ezaltal
kiilonbozé PLC-k esetén egyedi. A felhasznaloi programok, melyek a PLC-n futnak, specidlis
vezérléstechnikai és irdnyitastechnikai orientaltsdgu programnyelven irjak.

A PLC-k fejlédése soran szamos programozasi nyelvet fejlesztettek ki. Napjainkra a
kiilonbozo felhasznaloi programnyelvek széles korét alkalmazzak, melyek egyes gyartoi cégek

eszkozei kozotti kompatibilitast lehetetlenné teszi, ezért nagy sziikség volt, mint a felhasznalok,
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mint a gyartok részérdl egy egységes nemzetkOzi szabvanyban rogzitett felhasznaloi
programnyelvek kifejlesztésére. Az IEC 61131-3 nemzetkdzi szabvany az egész vilagra
kiterjedden egységesiti a felhasznaldi programnyelveket és ezek jeloléseit, am fontos
megjegyezni, hogy szamos gyarto tovabbra is alkalmaz a szabvanytol eltéré programnyelveket.
A programozasi nyelvek felosztasa, a 8. abran lathatd, minden programozasi nyelvhez egy
minta részlettel az adott programozasi nyelv felépitésérdl (Ajtonyi, 2007).

PLC Programnyelvek (IEC 1131-1/3)

szoveges programnyelvek] grafikus programnyelve#

allapot-orientalt folyamat-orientalt

[ ]

Utasitas Lista | [Strukturalt Szoveg F“’E,'i‘;'é’,:r'r? Kk Foendr
IL ST FBD SFC

U153 Is.

ui26 IF A&B=1 |2

oQ21 THEN... : -1 Q2.4 T T8

ONM 23.1 ELSE... s

=Q24 — T

8. abra: Szabvanyos PLC programnyelvek (Csikos, 2014)

A grafikus programozasi nyelvek koziil a LD (Ladder Diagram - Létra diagram) az egyik
legismertebb PLC programozasi nyelv. A kapcsolasi rajzokhoz hasonld vizualis abrazolast
hasznal, amelyben az aramkori elemek egy 1étra fokain helyezkednek el. FBD (Function Block
Diagram - Funkcioblokk diagram) egy olyan grafikus nyelv, amely a rendszer funkcioit
kiilonallo blokkokban abrazolja. Az egyes blokkok kiilonb6z6 funkcidkat valositanak meg, és
ezek bemeneti és kimeneti jeleken keresztiil kapcsolodnak egymashoz. SFC (Sequential
Function Chart - Szekvencialis funkci6é diagram) pedig a folyamatok szekvencialis 1épéseit
mutatja. Az SFC nyelv [épésekbdl és atmenetekbdl all, melyek a folyamat logikai sorrendjét
mutatjak. A szoveges programnyelvek koziil az IL (Instruction List - Utasitas lista) a legrégibb.
Alacsony szintli szoveges nyelv, amely hasonlit az Assembly programozasra. Utasitasokbol all,
amelyeket soronként hajt végre, ellenben az ST (Structured Text - Strukturalt szoveg) egy
magas szintll, szoveges programozasi nyelv, amely a Pascalhoz és a C nyelvhez hasonlit. Az
ST programok bonyolult algoritmusokat és feltételes utasitasokat tartalmazhatnak (Hugh,
2007).
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2.2.3. SCADA rendszerek

A SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) rendszerek egy olyan ipari
automatizalasi technologiai platformot jelentenek, amelyek lehetévé teszik a folyamatok és
berendezések valos idejii megfigyelését, ellendrzését és adatgyljtését tavoli helyszineken. A
SCADA rendszerek folyamatosan adatokat gytijtenek a folyamatokrol és berendezésekrol,
feldolgozzak ezeket az adatokat, és az eredményeket a kezel6k szamara megjelenitik. Ha hiba
esetén riasztast kiildenek az operatoroknak, akik sziikség esetén beavatkozhatnak, vagy akar
automatikus korrekcios miiveleteket is végrehajthatnak. Ezek alapjan a SCADA rendszerek 6
funkcioi a kovetkezok:

e Valos ideji felligyelet: gyors reagalas meghibasodasok és rendellenességek esetén, ezzel
optimalizalva a folyamatot és novelve a hatékonysagot.

e Nagy mennyiségli adat taroldsa és elemzése: teljesitmény optimalizalasira és a
karbantartasi igények elorejelzésére, valamint a mért adatok visszatekintésére.

e Valos idejii megjelenités: az operatorok nyomon kovethetik a folyamatok allapotat.

e Automatikus és kézi vezérlés: a rendszer automatikus beavatkozasokra is képes a beallitott
paraméterek alapjan, de lehetdséget biztosit a kézi beavatkozasra is.

o Kozpontositott iranyitas: egy helyrdl feliigyelhetd és vezérelhetd az egész rendszer, akar
tobb telephely is.

e Riasztasok és hibaértesitések: a rendszerek figyelmeztetéseket kiildenek az operatoroknak,
amikor a paraméterek tilmutatnak a beallitott hatarértékeken, ami lehetdvé teszi a gyors
beavatkozast és a karok minimalizalasat.

e Karbantartads tAmogatasa: az elézményadatok elemzésével lehetdség nyilik a megel6z6
karbantartasra, amely meghosszabbitja az eszk6zok élettartamat és csokkenti az allasidot
(Boyer, 2009).

A SCADA rendszerek tobb kulcsfontossagu elemre épiilnek, és ezen elemek egyiittesen
biztositjak a folyamatok felligyeletét €s irdnyitasat. Az el6z6 fejezetben targyalt PLC-k €s mas
programozhat6 vezérlésre vagy adatgyljtésre szolgald berendezéseken kiviil fontos szerepet
jatszanak a folyamat irdnyitasdban a HMI-k. A HMI egy grafikus felhasznaléi feliilet, melyen
keresztiil tudjak feliigyelni az operatorok a folyamatot, és sziikség esetén beavatkozhatnak. Az
adatgylijtoé és feldolgozd szerverek, valamint adatbazisok fogadjak az adatokat, taroljak és
feldolgozzak azokat. Képesek az adatok naplozasara, elézmények kezelésére és statisztikai
elemzések készitésére is. Mind ezen felsorolt elemek, eszk6zok, szerverek Osszekotéséért

feleldsek a kommunikacids haldzatok, példaul Ethernet, vagy a vezeték nélkiili halozatok. A
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kommunikécids protokollok, mint példaul a Modbus biztositjdk a megbizhat6 adatatvitelt az

eszk6zok kozott (Ajtonyi, 2008).

Esettanulmany egy PLC és SCADA tervezési és megvalositasi folyamatarol

Basant ¢és Narendra (2020) tanulmanyaban egy automatizalt palacktoltési folyamat
megjelenitésére szolgalo SCADA (Wonderware Intouch SCADA szoftver) rendszer, és a
folyamat vezérlésére szolgalo PLC (OMRON- NX1P2-9024DT1) program megtervezésérol,
elkészitésérol és tesztelésérdl olvashatunk. A tanulmany felhivja a figyelmet arra, hogy elsoé és
legfontosabb 1épés az adott technoldgia megismerése €s a teljes folyamat atlathatod részekre
tagoléasa, a tovabbi munka elvégzésének megkonnyitése érdekében. A kdvetkezd fontos 1€pés a
Ki- és bemenetek (szenzorok és aktuatorok), valamint az egyéb komponensek felmérése és
megismerése, és ezen elemek PLC és SCADA rendszerrel vald kommunikacios halozat
megtervezése ¢€s kiépitése. A programozas ¢és folyamatok megvaldsitasa eldtt kiemelik az
esettanulmanyban, hogy fontos még felmérni a SCADA-val szemben tamasztott elvarasokat, a
felhasznalok altal, mint példaul a riasztasok, és hogy milyen adatok jelenjenek meg a HMI-n
az operatorok szamara. Az elkésziilt PLC program és SCADA rendszer tesztelésére, elsé korben
pedig szimulaciot ajanlanak.

A tanulményban bemutatott szimulacié elkésziilésének célja a hatékonysag novelése €s az
emberi beavatkozas minimalizaldsa a palackok kiilonb6z6 szakaszokon torténd athaladasaval.
A tanulmdany szerint a rendszer sikeresen bevezethetd, csokkentve a munkaerdigényt, novelve
a termelékenységet €s javitva a termékmindséget. Az emlitett szimulacid folyamatmodellje a 9.

abran lathato, ahol is az igynevezett Wonderware Intuch SCADA szoftvert hasznaltak.

1000

l TANK 1 ‘ TANK 2 | TANK 3

Shder
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9. abra: Folyamatmodell a SCADA Wonderware Intouch szoftverben (Basant & Narendra,
2020)
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3. ANYAGOK ES MODSZEREK

Ebben a fejezetben ismertetem azon hardveres és szoftveres eszkozoket, melyek a SCADA
rendszer elkészitésében szerepet jatszottak valamilyen moddon. Ismertetni fogom a
hiitéberendezés és a hiitdgéphaz azon eszkozeit, melyekbdl informacidt nyertem, a szoftvert,
melyben a SCADA rendszert készitettem, és azon egyéb informacioé forrasokat, melyek

rendelkezésemre alltak a munka megvaldsitasa soran.

3.1. Hardveres eszkozok
A hitégéphaz vezérlését egy modularis Omron PLC hajtja végre, melyet egy
kommunikécios kartyaval bdvitettiink, hogy a hélozatra csatlakoztassuk, és adatokat tudjunk

kinyerni beldle (a PLC-n futd program, mely vezérli a hiitést).

3.1.1. Omron PLC
A PLC meglévd és 1) moduljat a 1. tabldzatban fogom ismertetni, rovid leirdssal. Az 0j
modult zold szinnel fogom jel6lni, mely beépitésre kertilt.

1. tdblazat: Omron PLC felépitése

Tipus Mennyiség Leiras
i Kompakt, modularis PLC, amelyet kis és kozepes
CJIM-CPULL 1 méretll automatizalasi rendszerekhez fejlesztettek ki
Digitalis bemeneti modul, amelyet kifejezetten 24V
CIIW-ID211 4 DC jelli bemeneti jelek fogadasara terveztek
CIIW-0C211 1 !2)1%1ta}11s klm_e_netl quu!, zjlmelyet kifejezetten 24V DC
jelt kimeneti jelek kiildésére terveztek
CIIW-OD211 5 D_1g1tahsf _klmen?tl ’m,odul, amelyet 12-24V DC jela
kimeneti jelek kiildésére terveztek
Lehetdvé teszi, hogy a PLC csatlakozzon a DeviceNet
CJ1IW-DRM21 1 halozathoz, ¢és  adatokat cseréljen  kiilonféle
eszkozokkel
Tapegységmodul, amely biztositja a sziikséges
CJIW-PA202 1 tapellatast a PLC CPU egységének és a hozza
csatlakoztatott I/0O moduloknak
Analog bemeneti modul, amely DeviceNet halozatra
DRT2-AD04 1 csatlakozik, és lehetdvé teszi analdg jelek fogadasat
kiilonbo6z6 ipari érzékeloktol
Lehetévé teszi a PLC halozati csatlakoztatdsat és
CILW-ETN21 Ethernet halozaton keresztiili kommunikaciot
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3.1.2.  Erzékelok

A kiilonbozo érzékeldk és beavatkozo szervek a PLC I/O moduljaihoz csatlakoztatva
biztositottak szamomra informaciot, viszont a nyomasméré és a homérsékletméré miiszerek
pontos tipusanak ismeretére sziikségem volt, a toliikk érkezd adatot skalazni kellett a megfeleld
modon.

A nyomasmérdrdl megszerzett informaciok: nyomasmérd belsé6 membrannal, rozsdamentes
acélbol, alsod csatlakozasi kivitelben, méréshatar 0-t61 1000 bar-ig. Kimeneti jel 4...20mA.
Gyart6: SUKU Druck & Temperature Tipusa: 3340.

A hémérsékletmérdrdl megszerzett informaciok: Ellenallas-hdmérd, rozsdamentes acélbol,
also csatlakozasi kivitelben, méréshatar: -50 °C-t6l +400 0°C-ig. Kimeneti jel 4...20mA.
Gyartd: SUKU Druck & Temperature Tipusa: 8010.

3.2. SCADA szoftver

SCADA tervezd szoftver mely rendelkezésemre allt a cég altal meghatarozott, Ignition
SCADA szoftver volt. Az Ignition vizualizacids eszkozeivel kombinalva lehetévé teszi, hogy a
felhasznalok hatékony és reszponziv  HMI és SCADA alkalmazasokat hozzanak létre,
amelyekkel ellendrizhetik, vezérelhetik és archivalhatjdk ipari folyamataik adatait. Az
Inductive Automation adta ki 2010 janudarjaban.

Webalapu, és webes technologidk segitségeével telepithetd €s futtathatd. Az Ignition Platform
kezelése, vezérlése ¢€s konfigurdlasa egy gyors és konnyen hasznalhaté webes feliileten
keresztiil torténik. A webalapi kommunikacios technologidknak kdszonhetéen az Ignition
képes PLC-khez, OPC szerverekhez csatlakozni, valamint SQL adatbazisokat elérni barmilyen
platformon. Az Ignition SCADA modulok olyan funkciokat nytjtanak, mint: valos ideji
allapotellenérzés (tovabbiakban: Real-Time Status Control), riasztas (tovabbiakban:
Alarming), jelentéskészités (tovabbiakban: Reporting), adatgyiijtés (tovabbiakban: Data
Acquisition), szkriptek (tovabbiakban: Scripting), iitemezés (tovabbiakban: Scheduling).

Az Ignition projektek mobil eszkdz6kon vagy érintéképernyds panelekbdl indithatok barhol,
¢és barmely PC-rdl elindithatok, fliggetleniil az operacios rendszertdl.

A SCADA készités soran a szoftver felhasznaldi kézikonyve és a gyartd altal készitett
oktatévideok alltak rendelkezésemre. Az Ignition szoftver felhasznaldi kézikonyve és az
Inductive University, melyen clérhetéek a szoftver hasznalatdhoz a gyartd altal készitett

oktatovidedk, az alabbi linken érhetok el: https://www.docs.inductiveautomation.com/.
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3.3. Egyéb informacio forrasok
A hiitégéphazat vezérld PLC haldzatba kotése elétt kimentettiik a PLC-n futd programot,
valamint a régi SCADA rendszerbdl a tag listat. Ezen kiviil a régi SCADA rendszerrdl készitett

fotok és a rendszer villamos kapcsolési rajza allt rendelkezésemre.

3.3.1. Meglévé SCADA feliilet

Az telephelyen 1évo kollegak lefényképeztek 20 darab képernyd fotot (10. abra) a régi
SCADA rendszer kinézetérdl és funkcioirol, valamint egy Teams-es megbeszélés keretein beiil
segitségemre voltak a rendszer mogotti technologia megértésében, €és készségesen atbeszéltiik
a meglévo funkcidkat, melyeket hasznalnak a kezel6feliileten. Ezen felil kértek par modositast,
valamint 0j funkciot, mint példaul az adatok kimentése Excel tablazatba és Pdf-be grafikon

formatumban, a kivalasztott idointervallum szerint.
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10. abra: Régi SCADA rendszer képernyd fotd

3.3.2.  Wizcon tag lista

A régi SCADA rendszer tageinek listajat kimentettiik egy Excel tablazatba, melyben
osszesen 220 sor szerepel, mindegyik sorban egy tag volt feltiintetve. Szamomra a dokumentum
hasznos adatokat szolgaltatott a rendszer miikddésének visszafejtésében, és a PLC-n futd
program megértésében. Valamint abban, hogy a PLC melyik I/O, vagy memoria cimén milyen
érték van. A 11. abran lathat6 a kimentett tag lista, piros négyzettel emeltem ki a szamomra
hasznos informacidkat, melyeket felhasznaltam. Az Excel tablazat B oszlopdban a tag roviditett
megnevezése szerepel, mig a C oszlopban egy leirds. Az S oszlopban pedig a PLC

megcimezésére utald informacio.
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10 Mame Description UserGroups HistoryRecordRz DdeType  DdeUpdat Ddi DdeBlockCol Ownerdat: SourceTyp UpdateMc FormatTyg VPINumber vPIAddress
2 T T1_UMK Készari raktar hiités Gzemmddkapcsold 1 o o [ a o 1 0 0 00HOO
3 78| T2_UmK Expedidls hiités izemmodkapcsold 1 0 o 00 o 0 1 0 0 00HO1
4 79| T3_umk Kartonozé hiités izemmédkapcsold 1 o o 0o a ] 1 0 0 q oonoz
5 80§T4_UMK Szeleteld hiités zemmédkapesold 1 0 L] oo 0 0 1 ] [ 00HO3
6 81YT51_UMK 1.emeleti folyosé hutés izemmodkapcsold 1 0 o oo o o 1 0 0 00HO4
7 82 7s2_umk 2.emeleti folyosé hiités iizemmédkapcsold 1 ) o oo o 0 1 0 0 q oomos
8 831T6_UMK féldszint folyosd hiités lzemmddkapesold 1 0| o] [ a o 1 0 o 00HO6
9 B4JKLIMA_UMEK Klima olvasités eengedélyezés kapcsold 1 0 o o0 a 0 1 0 6 00h2003
10 as|Le_TA szivényomas 1 300000 o 0o a ] 1 0 0 q 160
1 86| T1_HIGIL Készani raktdr hiitésigény jelzés 1 o [ 00 0 0 1 0 6 00102000
12 87|T2_HIGIL expediald hitésigeny jelzés 1 0 0 oo o o 1 0 6 00102001
13 88|73 HIGIL kartonozé hiitésigény jelzés 1 o o oo o 0 1 0 6 q ooio2002
14 a9fT4_HiGIL szeletel hitésigény jelzés 1 0 0 00 0 0 1 0 6 00102003
15 65| KLIMA_HIG Klima hitésigény jelzés 1 0 o o0 a 0 1 0 6 00002404
16 66| KLIMA_OK Klima felé OK jel kiaddsa 1 o o 0o a ] 1 0 6 q ooiooz403
17 67|KLIMA_OLV Klima felé olvasztés jel kiaddsa 1 o [ 00 0 0 1 0 6 00i002406
18 68JT1_MERT T1. Készard raktar mért hémérséklet 1 300000 o oo o o 1 0 1 50
19 69| T2_MERT T2. Expedialé mért hémérséklet 1 300000 o ] o 0 1 0 1 q 56
20 70{Ta_mérT T3. Kartonozé mért hemérséklet 1 300000 0 00 0 0 1 0 1 62
21 71yT4_MERT T4. Szeleteld mért hémérséklet 1 300000 ] o0 a o 1 0 1 68

11. abra: Részlet a wizcon tag listabol

Ezen kiviil a régi SCADA rendszerbdl kimentettiik az alarmok listdjat egy 33 sorbdl allo
Excel tablazatba. Mindegyik sor egy alarmot tiintetett fel, melyr6l egy részlet a 12. abran
lathat6. A képen piros négyzettel kiemeltem a szamomra hasznos informaciokat. Az Excel
tablazat B oszlopaban lathatdé az a feltétel, ami esetén hibajelzést kell generalni, és a I

oszlopban, pedig egy leiras a hibajelrdl.

1D Expression Family Severity Class Zone Attributes InfoFile |Text Attributes:
0|l @m11_mjl>1 0 1,61E+09 0 18 Készaria raktar 1.ventillator hiba 0
1 @m12_mijl>1 0 1,61E+09 0 18 Készari raktar 2.ventillator hiba 0
2l @m21_mjl>1 0 1,61E+09 0 18 Expedialé 1.ventillator hiba 0
3| @m22_mjl>1 0 1,61E+09 0 18 Expediald 2.ventillator hiba 0
A @m31_mijl>1 0 1,61E+09 0 18 Kartonozo 1.ventillator hiba 0
5| @m32_mijl>1 0 1,61E+09 0 18 Kartonozo 2.ventilldtor hiba 0
6| @m411_mjl>1 0 1,61E+09 0 18 Szeleteld 1.1éghlits 1.ventillator hiba 0
7| @m412_mjl>1 0 1,61E+09 0 18 Szeleteld 1.1égh(its 2.ventilladtor hiba 0
8l @m421_mijl>1 0 1,61E+09 0 18 Szeleteld 2.1égh(ité 1.ventilldtor hiba 0
9| @m422_mjl=1 0 1,61E+09 0 18 Szeleteld 2.1égh(té 2.ventilldtor hiba 0
10| @m511_mjl>1 0 1,61E+09 0 18 1. emelet folyosd 1. l1éghits ventillator hiba 0
11| @m512_mjl>1 0 1,61E+09 0 18 1. emelet folyosd 2. léghlits ventillator hiba 0
12| @m521_mijl>1 0 1,61E+09 0 18 2. emelet folyosd 1. léghtité ventilldtor hiba 0
13| @m522_mijl>1 0 1,61E+09 0 18 2. emelet folyosd 2. léghiité ventilldtor hiba 0
14| @m61_mjl>1 0 1,61E+09 0 18 foldszint folyosd 1. 1égh(its ventillator hiba 0
15| @m62_mjl=1 0 1,61E+09 0 18 foldszint folyosd 2. 1égh(itd ventillator hiba 0
16| @m63_mijl>1 0 1,61E+09 0 18 foldszint folyosdé 3. 16gh(itd ventillator hiba 0
17| @AS1_jar>1 0 1,61E+09 0 18 1. ammoniaszivattyl hiba 0

12. 4bra: Részlet a wizcon alarm listabol

3.3.3.  Omron PLC program

A PLC-n fut6 programot kimentettiik, igy a programkod és a taglistanak kdszonhetden vissza
tudtam fejteni a PLC-n futd programot, és ezaltal megérteni a rendszer miitkodését. 59 darab
Ad-es formatumba kimentett létradiagramm nyelven irédott PLC program egyik részlete a 13.

abran lathato.
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000016 T1 készaru raktar olvaszias vezérlés
(000204)
200.03 HO.00 To012 200.01 T1_olvR1
1 1l ] ——
I 1T i <20001=>
I;t olv_a [T1_autk [T1_olviR4 bO156 bO160
20205 a0208
20214 b0218
b1301
200.04 22.08 T1_olv_jlw
J
— O—
T1_olvR1
22.00 HO.01
Ti_owG  [T1_kezK
200.01
T1_olvR1
200.01 TIM |f [OPT]
000017
ooo214)— TiovIRT
T1_olvR1 3‘1’122 <T0010(bit)>
all166 ad216
a0220
[oP2]
Yopt
<cD00126=
c0121 0132
c0226 cO307
0318 c0399
c0410 cO525
c0536 c06T9
c0690 cO795
c0806

13. abra: Részlet a PLC-n fut6 programbol

A kimentett Pdf-ek a kovetkez6 részegységekre bonthatdak:

Alap program - 6 oldal (inditdas, nyugta gombok egyesitése, ammoniatartaly
vészszintjelzések, kompresszor  allapotjelzések, nyomasértékek, vészventilator
allapotjelzések, klima allapot jelzések, klima olvasztoprogram vezérlése)

Ammonia szivattyuk - 9 oldal (ammonia szivattyuk kivalasztott iizemmodjainak megfeleld
miikddés, allapotjelzések, hiités sziikséglet szamitdsa ¢és szivattyu igényszam,
sorrendkapcsol6 altal szivattyu priorizalasi program)

Hibajelek — 4 oldal (gytijtott és végiil kijelzett hibajelek, hibalampak vezérlése)
Kondenzator — 8 oldal (ventilator-, szivattya-, és vizflités lizemmodd, valamint
allapotjelzések, vizhidny ¢és tartdés szinthidny jelzések, viztadlca allapotjelzések,
semlegeszona szamités, kondenzator 1€ptetés és gépigény szamitas)

Olvasztoprogram — 5 oldal (olvasztoprogram tizemmod és allapotjelzés, szekciok és klima
olvasztoprogram inditas jeleinek generaldsa)

T1 készara raktar — 4 oldal (készara raktar hiitésigény szamitasa, hités vezérlése,
olvasztoprogram vezérlése, motor €s szelep vezérlés és allapotjelek)

T2 expediald iizem - 4 oldal (expediald tizem hiitésigény szamitasa, hiités vezérlése,
olvasztoprogram vezérlése, motor €s szelep vezérlés €s allapotjelek)

T3 kartonozd tizem - 4 oldal (kartonozd tizem hiitésigény szamitasa, hiités vezérlése,

olvasztoprogram vezérlése, motor €s szelep vezérlés €s allapotjelek)
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e T4 szeleteld tizem - 5 oldal (szeletel6 tizem hiitésigény szamitasa, hiités vezérlése,
olvasztoprogram vezérlése, motor és szelep vezérlés €s allapotjelek)

e T5 emeleti folyosok - 6 oldal (emeleti folyosok hiitésigény szamitasa, hiités vezérlése,
olvasztoprogram vezérlése, motor és szelep vezérlés €s allapotjelek)

e T6 foldszinti folyosé - 4 oldal (foldszinti folyoso hiitésigény szamitasa, hiités vezérlése,

olvasztoprogram vezérlése, motor és szelep vezérlés €s allapotjelek)

3.3.4.  Vezérlo szekrény kapcsoldsi rajza

A vezérl6 szekrény kapcsolasi rajzai is segitségiil szolgaltak szamomra.155 darab A4-es
formatuma kapcsolési rajz allt rendelkezésemre a munka soran. Lényegesebben kevesebb
informdaciot szolgaltatott nekem ez a forrds, mind a képerny6képek, a tag és alarm listak,
valamint a PLC programok, viszont nem szamit teljesen elhanyagolhatonak sem, informaciok

szempontjabol.
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4. ONALLO MUNKAVEGZES

Ebben a fejezetben ismertetem a munkam f6 részeit, a programok visszafejtését €s a tagek
kezelését, valamint magat a megvaldsitast. A megvalositas egy hosszas folyamat volt, sok
teszteléssel, egy erre a célra szant tesztszerveren, és az ebbdl adédé modositasokkal. A
fejezetben bemutatott fobb megvalositasok, a végleges program kodokat és beallitasokat fogjak

tukrozni.

4.1. Célkitiizés megismétlése, elvarasok ismertetése

Egy magyarorszagi ¢lelmiszeripari cég telephelyén 1évé hiitégéphaz vezérlése egy Omron
PLC-n, és egy hozza tartoz6 SCADA rendszeren futott. A SCADA régi és elavultnak szamitott,
valamint csak ¢és kizarolag Windows XP-s operacios rendszerti szamitogépre telepithetd. A cég
a Windows XP operacids rendszert mar nem tamogatta, igy a héalézatra sem lehetett
felcsatlakoztatni a szamitogépet, hogy tavolrdl is elérje a kezels. A SCADA rendszer
felhasznaloja csak akkor tudott moédositast végezni, €s értesiilni a hlitdgéphaz allapotarol, ha
fizikalisan is a szamitogép kozelében volt. Esetleges meghibasodas esetén a SCADA nem
telepithetd Ujra, hiszen a sziikséges operacios rendszer mar nem tdmogatott a cégcsoporton
beliil.

Ezen indokok miatt, sziikségszerlinek lattam a SCADA rendszer korszerlsitését. A
fejlesztés soran a rendszert iizemeltetd felhaszndlok tovabbi U igényei is beépitésre kertiltek
arendszerbe Ez lehetdvé tette, hogy a felhaszndlok szamara a rendszer a lehetd leghatékonyabb
felhasznalast nyujtsa.

Az ) SCADA rendszerrel szemben tdmasztott elvarasok:

e A cégcsoport f6 haldzatara csatlakozott eszk6zrdl elérhetd legyen, telephelytdl és eszkoztol
fliggetlen.

o A régi SCADA kinézete és felépitése alapvetden maradjon meg, a rendszer felhasznaloinak
megszokasa miatt.

e Azon részek kivondsa a SCADA rendszerbdl, melyek jelenleg nem iizemlenek ¢€s terv
szerint nem is fognak (példaul a T2 expediald {izem), valamint meglévd iizemrészek
atnevezése a jelenleg aktudlis megnevezésiik szerint.

e Alarm rendszer kiépitése, ¢és e-mail értesités kiildése hiba esetén az illetékes
felhasznaloknak.

e Felhasznaldi szintek kezelése, és felhasznaloi szinttdl fiiggden elérhetd funkciok (mért

értékek, grafikonok megtekintésére és exportalasa bejelentkezés nélkiil legyen lehetdség,
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viszont nyugtazas és alarm lista torlésére és barmilyen érték atirasara csak a megfeleld
autentikacioval legyen lehetséges).
o Meért értékek taroldsa 3 évre visszamenden, és grafikon formdajaban megjelenités
id6intervallum kivélasztasa alapjan.
e Ertékek idéintervallum szerinti exportalasa, Excel tablazat és Pdf formatumba grafikonon.
Munkam célja a felsorolt elvarasok teljesitése a felhasznalok és a vezetség szamara,
valamint a cégben hasznalt SCADA készitési standardok betartasa (hasznalt megnevezések,
sémak stb.), hogy a késébbiekben konnyedén modosithatod és atlathatd legyen mas cégben

dolgozo kollégak szamara.

4.2. PLC-n fut6 programrészek folyamatabraja

A 3.3.3. fejezetben targyalt PLC program részegységeinek megértésében nagy szerepet
jatszottak a 3.3.2 fejezetben targyalt tag listak, melyekben rovid leirast olvashattam az adott
értékekrol, és néhol a roviditett megnevezés megegyezett, vagy nagy mértékben hasonlitott a
tag listdban szerepld rovid megnevezésre.

A létra diagram nyelven irodott PLC programokrdl készitettem néhdny egyszerlsitett
folyamatdbrat, a program miikodésének megértése érdekében. A 3.3.3. fejezetben targyalt
részegységek megnevezése alapjan ismertetem ezen program részletek mikodését. A
programok visszafejtéséhez az Omron PLC felhasznaloi kézikonyvét hasznaltam, mely az
alabbi linken érhetd el:

https://assets.omron.eu/downloads/manual/en/w451 cpl cpu unit programming manual en.

pdf.

4.2.1. Alap program
Az alap program elsé felében a kiils6 fizikalis indito jel fogadasa, és az lizemkész allapot
kiils6 jel kikiildése szerepel. Ezen kiviil a kiils6 fizikai nyugta gombot, és a SCADA-ban
szereplé nyugta gombot egyesiti. Az alapprogrambol deriilt még ki szamomra, hogy az
ammonia tartaly vészszint jelzéseit egy-egy belsd memoria valtozoban tarolja. Az ammonia
tartaly felsd vészszint jelzésére szolgalo memoria érték, ha nagyobb mint 1, akkor hibét jelez,
¢s ha az értéke 2 akkor tartos hibat jelent, ez ugyanigy igaz az ammonia tartaly als6 vészszint
jelzésére is. A két darab kompresszor allapotjelzései is az alap programban vannak elmentve,
valamint a SCADA-ban 1év6 kompresszor szabad, illetve tilto kapcsoldjaval lehet kikiildeni a
leallas ¢és inditas jelet. A kompresszorok ezen feliil kiilsd jelekbdl az alabbi allapotokat veheti

fel: JAR (a kompresszor iizemel), OK (a kompresszor rendben miikodik), WARM (a


https://assets.omron.eu/downloads/manual/en/w451_cp1_cpu_unit_programming_manual_en.pdf
https://assets.omron.eu/downloads/manual/en/w451_cp1_cpu_unit_programming_manual_en.pdf
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kompresszor héfoka nem megfelelé). A kompresszor rendszerfeltétele jelzés, az ammonia
tartaly szintjétdl fiiggden valtozik, és egy valtozoban menti el a jelét. Az alap programban
megjelenik még 2 érték dtaddsa memoriaba, az ammonia tartalynal fellépd szivonyomas és a
kondenzatornyomas. A programban ezen kiviil az ugynevezett vészventilatort lehet
bekapcsolni a SCADA-ban 1évé kapcsoldval, valamint 2 kiils6 jelzést kapunk a ventilatortol,
az egyik a JAR (ventilator iizemel), a masik az ARH20% (als6 robbanési hatar, a legkisebb
koncentracio, ahol az adott anyag mar a normal 1égkdri viszonyok mellet robbanni képes). Az
alap program utolsé része pedig a klima miikddésére vonatkozott, melynek leegyszerisitett
folyamatabrajat a 14. d&bran mutatom be. A Klima programrészében egy Klima OK jel mellett
a Yh (hiité folyamathoz tartoz6 szelep) és a Ymg (meleggaz szelep, az olvasztashoz tartozo
szelep) vezérlése torténik. A SCADA-bdl adott klima olvasztas kapcsold, és a hozza tartozo

olvaszt6 id6 és nyomaskiegyenlitési id6 altal.

Klima ZAVAR jel ST 0 STA T
zarva

Klima hiit. ig. jel és
AS1 vagy AS2 OK jel

NOT Klima olv. prog.
Klima ZAVAR jel

1 vagy K2 OK jel) es
AS1 vagy AS2 OK jel

K1 - 1. kompresszor

K2 - 2. kompresszor

AS1 - 1. ammania szivattyl

AS2 - 2. ammaonia szivattyl

hit. ig. - hiités igény

olv. prog. - olvasztd program

olv. idd - olvasztds idd

nyom. Kiegy. idd - nyomaskiegyenlités idd

Klima ¥Ymg szelep
zdrva

SCADA Klima
olvasztas gomb

Klima Yh szelep
nyitva

Klima Ymg szelep

nyitva Klima olv. prog.

SCADA olv. idd és
CADA nyom. kiegy. idg

NOT Klima hiit. ig.

14. 4bra: Klima miitkodésének folyamatabraja

4.2.2. Ammédnia szivattyuk programja

Az ammonia szivattytk allapotanak értékét egy bels6 memoria véltozdban tarolja,
melyeknek, ha az értéke 1, akkor ilizemel a szivattyt, ha értéke 2 akkor pedig hibajelzést
general a program. A 15. dbrdn szemléltetem az 1. szivattylira vonatkoz6 lizemeltetési és
hibajelzési folyamatot, mely a 2. €és a 3. szivattyu esetében is ugyan ez. Az 0sszes program
hiitésigény jelzését (érleldkamrak-, klima-, lizemrészek hiitésigényjelzését) dsszeszamolja a
program, és ez alapjan eldonti, hogy hany ammonia szivattyt sziikséges a rendszer
mukodéséhez, ugynevezett hiitésigény sulyozast szamit. A SCADA-ban beallitott értékek
alapjan fogja eldonteni a program, hogy sziikséges-e a két szivatty ilizemeltetése. Egy

szivattyu miikodtetésére mindenképpen sziikség lesz, ha van hiitésigény, valamint a SCADA-
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ban van lehet0ség egy sorrendkapcsolo allitasara is, mellyel be lehet allitani, hogy az 1. vagy
a 3. szivattyu legyen a priorizalt. A 2. szivattyu automata tizemben csak akkor indul, ha az 1.
vagy a 3. szivattyl hibajelzésben van, és sziikséges a szivattyll igényszam alapjan. A 15. dbran
lathat6 az ammonia szivattyuk hiitésigényének logikai hattere, mely alapjan a rendszer kikiildi

majd szivattyuknak az tizemeltetés jelet.

Ammonia szivattyuk lzemelési igénye
Hiitésigény van

Szamitott hitésigény =
CADA szivattyu igényszaig

OT AS81 iizemelés
igény

Szamitott hitésigény <
CADA szivattyu igényszaig

ziv. ig. =1 és (A S3 hibaje

7iv. ig. =2 és SCADA So

Szivattyl Szivattyu
igényszam =1 igényszam =2 AS1 lizemelési

igény

OT ((Sziv.ig. =1 és
{AS3 hibajel vagy NOT
CADA AS Sorr.)) vagy (Sziv. ig
=2 és SCADA So.

AS1 - 1. ammonia szivattyu
AS1 nem lizemel

NOT hibajelek és
CADA AS1 auto mod és ASTD
lizemelési igény

AS1 nincs hibajel

CADA AS1 ké
agy auto) és AS1 lizemeless
igény és NOT AS1
jarjel

AS1 - 1. ammaonia szivattyu
Sziv. ig. - Szivattyu igényszam
AS SoIT. - Ammadni szivattyl sorrendkapcsold

AS1 hibajel

)

¢CNOT AS1 iizemelési igény

15. dbra: Ammonia szivattyuk mitkodésének folyamatabraja, 1 szivattyu altal ismertetve

4.2.3. Hibajelek program

Az Osszes programban kigeneralt hibajelzést 6sszegylijti, és kigeneral 1. szintli hibajeleket
és 2. szintll hibajeleket. Ha példaul a szeleteld lizem egyik ventilatora hibajelzés igaz értékd,
akkor 1. szintli hibajelnek szamit, ha ugyanezen szeleteld ilizem 0Osszes ventilatoranak
hibajelzés értéke igaz, akkor 2. szintii hibajelnek szamit. A hibajelek szintje alapjan fizikai

lampakat villogtat. Ezen hibajelek a SCADA-ban is mind megjelennek. Barmelyik
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kompresszortdl nem érkezik meg az OK jel, vagy az ammoniatartaly barmelyik szintjelzése

hibat jelez, azt 2. szintli vészjelzésnek generalja.

4.2.4. Kondenzdtor programja

A kondenzator programja a felhasznalok elmondasa szerint szamukra egy olyan része a
SCADA-nak, melyet nem szoktak moédositani, az alapbeallitasok szerint miikodtetik. Ebben a
részben a kondenzator ventilator tizemmodkapcesold fontos, melyet a SCADA-ban lehet ki,
gyors ¢és lassi lizemmodra kapcsolni, €s a ventilatorrol kapott allapotjelzés, ha nagyobb mint
0, akkor hibajelzést general a PLC. Ezen kiviil a kondenzator szivattyt lizemmodot lehet a
SCADA-ban kézi, automatikus és kikapcsolni, valamint a szivattyu allapotjelzésére is igaz,
hogy ha nagyobb mint 0, akkor a PLC hibajelzést general. A kondenzétor vizflités miikodésére
ugyanaz igaz, mint a kondenzator szivattyura. A kondenzator viztalca jelzés és vizhianyra is
hasonloképpen reagal a PLC. A programban ezen kiviil egy hosszas rész foglalkozik a kivant
kondenzatornyomés ¢és a mért kondenzatornyomas kozotti kiilonbség kezelésével, a
gépigényszamitason at a semlegeszona szamitasig, melyek szamomra nem voltak 1ényeges
részek, a SCADA elkészitése szempontjabol. A SCADA-ban allithato értékeket és kapcsolokat
elkészitettem ¢és megjelenitettem, de a program belsd milkodésébe nem kellett mélyen

beledsnom magam hozza.

4.2.5. Olvasztoprogram

Az olvasztoprogram két lizemmodban ilizemel, minden helyiségre kiilon-kiilon kézi
iizemmoddban is elindithaté (oly moédon, hogy ha kézi izeme helyezziik az adott helyiséget,
akkor megjelenik egy olvasztoprogram inditasara szolgaldé gomb), valamint elére a SCADA-
ban bedllitott idékben automata modon is tud tizemelni. A PLC-ben eltarolt id6 perc és ora
értekét Osszeveti a SCADA-ban bedllitott olvasztoprogram id6 és perc értékét, és ha ezen
feltételek igazak, valamint automatikus ilizemmodban van, vagy csak szimplan kézi
iizemmodban, akkor az olvasztas elindul. Az olvasztas azzal a feltétellel indul meg, hogy az
adott rész, szintén automatikus modba kell legyen allitva SCADA-ban. A 16. abran lathato egy
egyszerlsitett folyamat dbra. Minden kiadott olvasztd program indul jel az adott helyiségben
kivalasztott izemmadtol fliggéen vezérli a helyiség olvasztoprogramjat. Az olvasztd program

indul jel a késObbiekben szerepet fog jatszani a 4.2.6. fejezetben.
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olv. prog. - olvaszté program

Qlv. prog. nem
lizemel

(SCADA auto mod és
SCADA olv. prog ora = PLC 6ra
&s SCADA olv. prog. perc = PLC perc)
vagy (SCADA kézi mod és
SCADA olv. prog. gomb|

Olvaszto program
indul jel

L )

16. abra: Olvasztoprogram miikodésének folyamatabraja

4.2.6. Raktar, folyosok és iizemek programja

A T1-t6] a T6-1g, vagyis a készart raktar, expedidlo iizem, kartonoz6 lizem, szeleteld lizem,
emeleti folyosok és foldszinti folyosd esetében ugyanazon program fut, természetesen
kiilonb6zé mért-, kivant- és kiilonbség értékek alapjan, valamint a ventilatorok és szelepek
szama valtozik csak programszinten. A 17. &bran fogom ismertetni ezen programok
folyamatabrajat, a T1 készara raktar példajan keresztiil. A mért hdmérsékletértéket elmenti
memoridba, ¢s a SCADA-ban bedllitott kivant- és kiilonbségérték alapjan egy hiitésigény jelet
general. Ha hiitésigény jel van, és nincs olvasztoprogram, valamint automatikus
tizemmodkapcsold aktiva SCADA-ban, nyit a Yh (hiit folyamathoz tartozo szelep), ha viszont
az olvasztoprogram aktiv, akkor a Ymg (meleggaz szelep, az olvasztoprogramhoz tartozod
szelep) nyit. Az M11 és M12 ventilatorok hiitéskor elindulnak, és egy belsé6 memoriaba a PLC
elmenti az allapotukat. Ezen bels6 memoria értéke 0, akkor a ventilator all, ha 1, akkor tizemel
¢és ha 2, akkor hibajelzést general. A szelepek allapotat is egy memoria valtozéba menti, 0 akkor
szelep zart allapotban, 1 akkor pedig szelep nyitott allapotban van. A program végén pedig a
készarti raktar olvasztoprogramjanak tovabbi része lathatd, ahol az automatikus és kézi
iizemtdl, fiiggden elindul az olvasztas. A 4.2.5.-0s fejezetben targyalt Olvasztoprogram altal
kigeneralt T1 olvasztas tizemel jel, ezen programrészben fogja befolyasolni az olvasztéprogram

mukodését a 17. abran lathatdo mdodon.



37

T1 - készari raktar

hiit. ig. - hiitesigény

olv. izem. - olvasztas izemel

olv. - olvasztds

olv. prog. - olvaszto program

olv. idd - olvasztd id6

nyom. kiegy. idd - nyomaskiegyenlités idd

1 hiitésigény nincs

T1Yh szelep zarva

NOT T1 olv. iizem?
&s T1 hiit. ig. és (SCADA
1 kézi vagy auto,

T1 Yh szelep nyitva

T1 hiitésigény nincs

T1Ymg szelep zarva

SCADA T1 olv. gomb) vagy
(SCADA T1 auto és
olv. prog. indul je

T1 Ymg szelep nyitva

SCADA olv. idd és
ADA nyom. kiegy. id

T1 mért>
(SCADA T1 kivant + SCADAD
T1 kiilénbség)

T1 hiitésigény van

T1 mért=
SCADA T1 kivant

T1 olvasztas izemel

17. ébra: T1 készara raktar miikddésének folyamatdbraja

4.3. Tagek kezelése
A programok megértése €s a rendszer atlatasa utan, a SCADA rendszerben 1év6 valtozokat
rendszereztem, és a fejezetben bemutatott moédon tigynevezett tagekként felvettem eldre, ezzel

is megkonnyebbitve a tovabbiakban a munkam.

4.3.1. Tagek felvétele a Gateway-en

A 3.3.2. fejezetben emlitett wizcon tag listat els6 1épésként kivalogattam. Azon tagek melyre
szlikségem volt, egy kiillon Excel tablazatba gy(jtdttem, oly modon, hogy a megfeleld
formatumban irtam Oket listaszertien. A formatum melyhez tartottam magam 18. abra a) részén
lathato, az A oszlopban vesszOkkel elvalasztva a kovetkezd értékeket kellett megadnom: tag
neve (Browse Path), cimzése (Address), leiras (Description). Az elkésziilt Excel tablazatot
beimportaltam a Gateway-en 1év0, a rendszergazdak altal eldre elkészitett, Device Connection
megfeleld részére, mely a 18. dbra b) részén lathato. Itt lehetdségem lett volna egyesével is
megadni az adott értékeket, és felvenni, viszont az Excel tablazat kitoltése, majd importalasa
gyorsabb megoldasnak tlint szamomra. Omron PLC-nél, nekem az 1/O-k megcimezése esetén
a CIO eldtaggal kellett ellatnom a kivant tartomanyt. Bels6 memoriaértékek esetén pedig a DM
eldtagra volt a sziikség. Holding relay esetén pedig a H betiit kellett irnom. Bit-ek esetén a
cimzés végére pontot kellett rakni, és utana irni a keresett bit sorszamat (18. abra a)). Ezen

informaciok a 4.2. fejezetben feltiintetett Omron PLC felhasznaldi kézikdnyvbdl szdrmaznak.
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v Read completed. [Ignition OPC UA Server]ns=1;s=[AM Gephaz 2]CI0205
. Value: 0
Tl_Sp,DMSZ,Tl SetpOInt Quality: Good
Timestamp: 2024. 11. 03. 15:58:12 CET
T1_PV,DM50,T1 process value e e e s e
T1 DV,DM54,T1 deViation VaIUe Server refresh = 3 Ignition OPC UA Server
— X Object =+ Devices
T1_MA,H0.00,T1 automatic mode Object 5 E3[AM Gephaz 2]
Object =S Tags
T1_MM,H0.01,T1 manual mode Tag S)irlw) 4 1ALARM
T1_CD,C1020.00,T1 cooling demand Tag Ff:';f‘”; FQ2ALARM
Tag s)irlw. # [ JACKNOW_B
T1_M11,DM92,M11 engine running Tag [slirliw] 5 CIAPLA
a) C)

> Connections / AM Gephaz 2

Load Configuration File 2 B

Browse Path Address Description
T1_SP DM52 T1 setpoint Remove
T1_PV DM50 T1 process value

18. abra: Tagek felvétele a Gateway-ben, a) importalasra keriilt Excel tablazat egy részlete, b)

Device Connection meniipont c) felvett tagek ellendrzése a OPC Quick Client meniipontban

A tagek felvétele utan lehetéségem volt az OPC Quick Client meniipont alatt ellendrizni a
tageket, mely a 18. abra c) részén lathato. A felvett tageket itt lehet olvasni (read) és irni (write).
Olvasas esetén az értékiik, és a halozati kapcsolat mindsége lathatd, valamint a pontos

cimzésiik, melyet majd a Designer-ben megkell adni.

4.3.2. Tagek formdazasa a Designer-ben

A Gateway-en felvett tageket a Designer-ben nekem tetszéleges modon csoportositottam, és
mappékba helyeztem, 0sszesen 152 taget vettem fel a PLC-bdl, melyek mind tigynevezett OPC
tagek (olyan tagek, melyeknek az értéke a halozati csatlakozasbol érkezik). Ezen kiviil
készitettem par Memory (memoria) és Expression taget (valamilyen megirt Osszefiiggés,
kifejezés alapjan alakul ki a tag értéke) is.

A Tag Editorban megkellett adni a Basic beallitdsokban a tag nevét. Value beallitasokban
megadtam a tag tipusat, OPC tag esetén a Gateway-ben latott pontos cimzésiiket, €s hogy a tag
melyik OPC szerveren fut. Numeric beallitasok kozott az értékek skalazasa volt lehetséges,
Security beallitasok kozott lehetdség volt a tag irds és olvasas védettségének beallitasara. Ezen
kiviil 3 fontos beallitdsi rész van még, a Scripting, Alarms, és a History, melyekrdl a

késoObbiekben fogok emlitést tenni. A 19. abran lathaté a csomagolod iizemben mért hdmérséklet
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érték Basic, Value és Numeic beallitasai, valamit a Tag Editor. Az érték a 3.1.2. fejezetben

bemutatott ellenallashémérébdl szarmazik, és ez alapjan skalaztam.

Tag Editor X
A BRSO
Categories All Properties
ERELARt %2 +
¥ Basic
% Meta Data Name csomagolo_mert
12 value Tag Group Default v
Enabled true N

# Numeric

¥ Meta Data
a8 Security

Documentation

- Scripting Tooltip

A Alarms (1) ¥ Value

- value S¢ > c

10} History alue Source orPC v
Data Type Float =

/& Custom ~ - ‘
OPC Server Ignition OPC UA Server b
OPC Item Path ns=1;5=[AM Gephaz 2]DM68 Wii

¥ Numeric

Deadband Mode

Absolute v
Deadband 0,0001
Scale Mode Linear -
Ra 0,0
Raw High 100,0
Scaled Low 0,0
Scaled High 10,0
Clamp Mode No_Clamp v
Engineering Units v
Engineering Low Limit 0,0
Engineering High Limit 100,0
Engineering Limit Mode No_Clamp N
Format String #u80. 88

OK Cancel

19. abra: Tag Editor

A History beallitasokat engedélyezni kellett azoknal a tageknél, melynek értékeit szerettem
volna elmenteni adatbazisba. Storage Provider-nek a rendszergazdak altal eldre elkészitett
elérést adtam meg, mely direkt a hitégéphdz SCADA-jdnak késziilt adatbazis. Utéana
beéllitottam, hogy milyen rendszerességgel és mikor mentsen értéket az adatbazisba. Lasd: 1.
melléklet.

Az Alarms bedllitasok részt azon tagek esetén kellett bedllitani, mely tagek értékéhez
valamilyen riasztast szeretnénk allitani. Uj riasztas hozzdadasara a pluszjel ikonnal volt
lehetdség, €s utana rengeteg beallitas jelent meg, a riasztas nevétdl kezdve, addig, hogy a tag
értékének milyen esetében torténjen a riasztas. Last: 1. melléklet.

A Scripting beallitasok kozott volt lehetdség scriptek megiraséara, az 1. mellékleten lathatd

utolsd példan az adott, vagyis scriptelt tag értékének valtozasara, egy masik tag, jelen esetben



40

a nyugta nevl tag értéke O-ra valt. Ezen példa azért volt fontos, mert a SCADA-ban
megnyomott nyugta gomb egy nyugta nevii valtozot 1-re irt at, és a PLC-tdl érkezd masik jel
allitotta vissza 0-ra, igy megbizonyosodva arrél, hogy a nyugtazas megtortént.

A 2. mellékletben pedig egy masik példat mutatok be a tagek scriptelésére, melyre azért volt
sziikség, mivel a PLC-be BCD kodolt értéket kellett kiildeni és kiolvasni sok tag esetén, viszont
a felhasznal6 az értéket a SCADA rendszerbe decimalis értékként adja meg. A szoftver nem
biztositott szdmomra konnyli megoldast, igy készitettem egy ugynevezett Memory taget
(nyomaskiegyenlitesido_memoria), melynek az értékét a SCADA megjelenitéfeliiletén tudnak
a felhasznalok beirni decimalis értékben, ¢és ezen feliil felvettem az OPC taget
(nyomaskiegyenlitesido), ami pedig a PLC-bdl érkezé BCD érték volt. Mind a két tagre irtam
egy scriptet, Value Change (érték valtozas esetén fut le a script) moédon, amiben az oda vissza

kodolast Python alapti megoldasa lathato.

4.4. Megjelenito feliilet elkészitése

A megjelenitofeliilet elkészitése teljes egészében a Designer-ben tortént. A 3.3.1 fejezetben
targyalt SCADA képerny6fotok és a felhasznalok altal kért modositasok alapjan dolgoztam. A
Designer feliilete a 20. abran lathato, melybdl kiemelném a Project Browser-t, ahol igynevezett
View-kat hoztam létre, és helyeztem el rajtuk a kiilonb6z6 komponenseket. A komponensek,
példaul szovegmezd, képek, gombok behuzasa a Perspective Components meniibdl lehetséges.
A komponensek moédositasat a Perspective Property Editor meniiben lehet elvégezi, ahol a
komponensek kiilonb6z6 tulajdonsagait lehet allitani. Ezen allithat6 tulajdonsagok koziil az
egyszeriibbek a szin, érték, méret. Viszont minden View-ra behuzott komponensnek vannak
sajatos tulajdonsagai is. Példaul egy grafikon komponens esetén a tengelyek megnevezése,
tengelyeken megjelend értékek hivatkozéasa, szine is bedllithatd. A bedllitas torténhet direkt
érték megadasaval, vagy ugynevezett Binding-olassal, amikor az adott komponens
tulajdonsagéanak értékét valamilyen Expression, tag vagy akar adatbazis alapjan valtoztassuk,
feltételek és megirt kodok alapjan. Ezen kiviil az adott komponensekre lehet kiilon Scripteket

irni, vagy ugynevezett Eventeket késziteni.
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I - :tooephaz - Central Data Acquisition - Ignition Designer - a ®

Fille Edit Wiew Project Component Tools  Help
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s
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Value

% Projectsaved. (11:18:31 - took 112 ms to push changes) 70% 503 /1024 mb| 22X

20. 4bra: Designer feliilete

A 3. mellékletben lathat6 a Projekt Browser menii, ahol elkészitettem a View-kat. Az dbrak
és értékek mappaban készitettem el azon kijelezni valo feliilet egységeket, ahol abrak (szelepek,
ventilatorok) szerepelnek (ezen komponensek allapotanak értékeit, csak megjeleniteni kellett a
PLC-bdl kiolvasott értékek alapjan), az értékek elnevezési View-kon lathatoak azon értékek,
melyek allithatoak, példaul kivant hdmérséklet, nyomoégombok (auto, kézi, ki). Az Exportalas
¢s Grafikon mappaban azok a View-k helyezkednek el, melyek a Pdf és Excel exportalas,
valamint a grafikonok kirajzolasahoz voltak sziikségesek, err6l 4.5.1 és 4.5.2. fejezetekben
bévebben beszélek. A Popup mappa tartalmazza a felugré tgynevezett Popup feliilet
egysegeket, ezen valamilyen Event, vagyis esemény (gomb megnyomasa) hatasara felugranak
a feliileten. Es végiil lathato a lista legaljan a 4 f6 eleme a SCADA feliiletének, a Footer (14b),
Header (fej), Hibalista és Main (f6). A Footer és a Header, a cégben hasznalt sablonok
beimportaldsaval és a cim atirdsdval hoztam létre, ezek lathatok fent és lent a kijelzén. A
Hibalistardl a 4.5.4 fejezetben bovebben beszélek. A Main részben pedig az elkészitett abra és
értékek mappaban 1évo elemeket hivtam be egy tigynevezett Tab Container hasznalataval. A
Tab Container egy olyan View, melynek a felsd részén tetszéleges szamu, kattintdssal
kivalaszthato részre oszthatjuk a feliiletet. Az ugynevezett aktiv Tab, vagyis a kivalasztott részt
fogja megjeleniteni a kijelzén, igy tudunk konnyen valtogatni a feliilet részegységei kozott.

A 3. mellékletben a Projekt Browser menii mellett 1athaté a Perspective Property Editor,
mely egy szelep komponens allithato értékeit mutatja be. Az Ignition-nek van egy tigynevezett

Symbol Factory tool-ja (eszkoztarja), ahol elére elkészitett komponensek allnak
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rendelkezésiinkre, kizardlag ipari eszkozokrol, példaul: lampak, ventilatorok, szelepek,
tartalyok, motorok. Ebb6l a Symbol Factory tool-bdl szarmazik az adott szelep is, melynek
lathatdak az allithato értékei. A 3. mellékletben lathatd, hogy az elements-en beliil a 0. element
fill érékének a paint értéke elott egy kék ikon lathatd. Ez azt jelenti, hogy az az érték Binding-
olva van, tehat valamilyen megadott parancs altal valtozik az értéke (errdl a 4.4.1. fejezetben
bévebben). Ezen kiviil itt allithatok még a komponens pozicié értékei. A View melyben
elhelyeztem ezt a komponenst, percent médban van, vagyis a beirt x, y, magassag és szélesség
értékek, nem fix méretiick lesznek, hanem a megjelenitofeliilet méretéhez fognak igazodni
aranyosan. Tehat ha a webes feliiletet kicsinyitem, nyGjtom vagy nagyitom, akkor a
komponensek ezzel aranyosan x vagy y pozicidban, magassag €s sz¢élesség értékben igazodnak

a modositashoz.

4.4.1. Komponens Binding-oldsa
Binding-olas esetén, ahogy az el6bb is emlitett modon adott komponens tulajdonsaganak

értékét valamilyen Expression, tag vagy akar adatbazis alapjan valtoztassuk, feltételek és megirt
kodok alapjan. A 21. dbréan lathato a felugro ablak, amelyben a médositasokat eltudjuk végezni.
Ezen az abran lathat6 példa esetén a kondenzator ventiator elnevezésii ventilator komponens
szin értékének Binding-olasa lathatd. A Binding tipusa Tag, vagyis egy tag értéke alapjan
valtozik, és a Configure Transform(S) (transzformacio beallitasai) résznél lathatd, hogy milyen
érteckek esetén milyen szin értéke legye a ventilatornak. Az 21. abran lathatd, hogy a
kondenzator ventilator elnevezésii ventilator komponens szin értéke valtozzon, a Kondenzator
mappaban lévé CV_jel nevii tag értékére a kovetkezé modon:

e hogy ha a tag értéke 0 vagy fallback (nincs jel), akkor a szinkéd HEX-ben megadva

FFFFFFOO

e hogy ha a tag értéke 1, akkor a szinkod HEX-ben megadva 6CDD8D

e hogy ha a tag értéke 2, akkor a szinkod HEX-ben megadva F84553

e hogy ha a tag értéke 3, akkor a szinkod HEX-ben megadva 008000
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21. abra: Edit Binding

A 21. abran Edit Binding felugré ablakban lathatd, hogy nem csak Tag tipusu Bindingokat
lehet 1étrehozni. Property tipus hasznalatanal, egy masik komponens, egyik kivalasztott értéke
alapjan lehet moddositani, Expression tipus esetén egy megirt programkdd, lefutdsa torténik,
Query esetén pedig adatbazisbol tudunk dolgozni. Ezen kiviil a Configure Transform(s) résznél
is Map-olason kiviil van még lehet6ség mas féle transzformaciok elkészitésére. Természetesen
a feladathoz mérten kell kivalasztani mind a Binding tipustat, mind a transzformacio tipusat.

A 4. mellékletben lathaté harom masik példa Binding-okra. Az els6 példaban egy Expression
tipusu Binding l4thatd, ahol az emeletl 41 nevli text komponenst moddositom annak
fliggvényében, hogy az Erlelé kamrak nevii mappaban 16v6 erlelo 42 nevii tag értéke, ha 1,
akkor a komponens értéke legyen ,,42. (1.2) hiitésigény”, viszont, ha nem teljesiil a feltétel, a
komponens értéke legyen ,,42. (1.2) sziinetel”.

A 4. mellékletben 1évé masodik példan egy Tag tipust Binding lathato, egy Format nevii
transzformécioval. Ebben az esetben a szel mert nevii text komponens értékét egyenléve
teszem a Szeletel6 mappaban 1€vo szeletelo mert nevii tag értékével, és a transzformacioban
elvégzett beallitdsokban a kijelzett értéket tudom formalni. Jelen esetben nekem Numeric,

vagyis szam értékre volt sziikségem . A Locale-ben beallitott auto pedig a szerveren beallitott
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alapértelmezett megjelenitési moddal teszi egyenldve, vagyis a kijelzett szam érték pont helyett
vesszovel legye ellatva, és 1 tizedes pontossaggal jelenitsen meg.

A 4. melléklet utolso példajaban a Bidirectional beallitas fontossagat szeretném szemléltetni.
Ez a beallitas olyan komponensek esetén lehetséges, ahol modjaban all a felhasznald szamara
az érték bevitel. A Bidirectional opcio kipipalasaval nem csak kijelzi az adott komponens a kért
tag értékét, hanem felhasznal6 altal beirt értéket egyenldvé teszi a tag értékével, vagyis lehetéve

teszi az oda-vissza kapcsolatot a tag és a komponens tulajdonsaganak értéke kozott.

4.4.2. Komponens Skript-elése, Event-ek készitése

A komponensekre jobb klikkel kattintva eléjon egy ment, ahol kiilonb6zé moddositasok
elvégzése lehetséges, mint példaul a torlés, masolas, eldre hozés, hatra kiildés. Ezeken kiviil
van lehetdség a komponensre scriptet irni (Configure Scripts), valamint eseményt késziteni
(Configure Events). 4.5.2. fejezetben a komponens Scriptelésére lesz példa mutatva, ahol a
gomb megnyomasara lefut egy Script, mely a kivalasztott adatokat a kivalasztott iddintervallum
szerint Excel tablazatba rendezi az adatbazisbol és letolti a felhasznalo altal hasznalt eszkozre.

A 22. abran lathato az Event Configuration felugré ablak, melyben lehetdség van
eseményeket rendelni az adott komponenshez. Az abran lathato példaban az AS1 gomb nevil
nyomogomb tipusti komponens megnyomasara/kattintdsara egy felugrd ablakként megjelenik
a Select View részben beallitott AS1 popup View. Az Events listdban lathatok az elérhetd
események, a bemutatott példdban a Mouse Event-ek koziil onClick esemény van kivéalasztva,
vagyis kattintasra, vagy érintéképernyds felhasznalds sordn érintésre fog megtorténni az
esemény. Organize Actions résznél a pluszjel megnyomasaval tudunk eseményeket felvenni,
mint példaul a Popup (felugrod ablak), Fullscreen (teljes képernyd maod), Refresh (frissités),
Login (bejelentkezés). A 22. abran lathat6 tovabba a Popup Action bedllitasai, Open esetén a
kattintasra a kivalasztott Popup megnyilik, Close esetén pedig bezarja a kivalasztott Popup-ot.
Tudunk a Popup-hoz ezen kiviil paramétereket rendelni, megnevezni és a megnevezését a
felugro ablaknak megjeleniteni, valamint tudjuk pozicionalni, hogy hol és mekkora formaban
jelenjen meg a kijelz6n. Behavior bedllitasok kozott pedig plusz funkciok kozil tudunk

vélasztani, mint példaul, hogy a Popup-on jelenitsen-e meg bezarasra alkalmas gombot.
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Event Configuration on AS1_gomb - m] X
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=]
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B onDoubleClick
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B onMouseEnter
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B onMouseOver
B onMouseUp
W Pointer Events

Identifier Position

B onPointerCancel okWgB1A4 B Exact Relative
B onPointerDown N
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B onKeyDown
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Cancel Apply

22. abra: Event Configuration

4.5. Funkciok elkészitése

Miutén az Osszes taget felvettem, elkészitettem a megjelenitofeliilet kinézetét (View-kat), és
az Osszes komponenst Binding-oltam, Scriptet irtam rajuk, vagy Event-ként valamilyen
eseményt rendeltem hozzajuk, €s a tesztelés soran felmeriild hibakat kijavitottam, lényegében
kimondhaté volt, hogy a SCADA rendszer 6nalléan miikodik, megjelenitésre €s a rendszer
vezérlésére alkalmas. Viszont az egyéb funkciokat, melyekre sziikség volt, még nem latta el.

Ebben a fejezetben ezen funkciok elkésztését fogom ismertetni.

45.1.

A grafikonok kirajzolasahoz sziikség volt arra, hogy a 4.3.2. fejezetben ismertetett modon a

Grafikonok kirajzoldsa

Tag Editorban azok tagek, melyeket grafikonon é&brdzolni szeretnénk, History beallitasait
elvégezziik. Ezen kiviill elokészitettem a 4.4.2. fejezetben leirtak szerint azt, hogy adott
komponensek kattintasa esetén (Configure Event, onClick, Popup, Open bedllitasokkal), egy
Popup ugorjon fel, melyen a grafikon kirajzolodik. Minden Popup Event-hez hozza rendeltem
3 paramétert (mode, tag path, tag path2) és ezekhez egy meghatarozott értéket. Azért volt
sziikség erre, hogy ne keljen minden egyes grafikont kiilon elkésziteni kiilon View-n, hanem

egy View-n elhelyezett ugynevezett PowerChart komponens paramétereit tudjam valtoztatni az
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Event soran valtoz6 paraméterek alapjan, igy mindig az aktudlisan kivalasztott érték jelenjen
meg a grafikonon. Az Event soran létrehozott paramétereket hozza adtam a View
paramétereihez, melyen a PowerChart keriilt elhelyezésre.

Ezutan a PowerChart tulajdonsagainak beallitasai kovetkeztek, melyet a 5. és a 6.
mellékletben lathato a PoweChart-hoz Perspective Property Editor és a Bindingok alapjan
ismertetek. Az 5. mellékletben lathatdé a PowerChart komponenshez tartozé tulajdonsagok.
Ezen tulajdonsagok nagyon széles kortiek, betudjuk allitani, hogy milyen id6kdzonként vegyen
fel a grafikonon 1j pontot, melyik adatbazisbol dolgozzon, milyen funkciok legyenek elérhetdk
a felhasznalo szamara. Vizualisan szintén minden allithatd, tengelyek neve és cime, skalazas
1éptéke, hasznalt karakterek mérete és még sok mas.

Az axes, vagyis tengelyeknél 1étrehoztam két elemet, 1. és 0. elem. A 0. elem beallitasai az
5. mellékletben lathatéak. Ez a 0. elem a nyomas értékek tengelye, az 1. elem pedig a
hémérséklet értekek tengelye. A felvett paraméterek koziil a mode nevii paraméter fogja
meghatarozni, hogy melyik tengely jelenjen meg. Ha a mode értéke 1 akkor a nyomas, ha pedig
2 akkor a hémérséklet.

Az 5. mellékleten lathatd ezen kiviil a pen-s, vagyis ceruza tulajdonsaga a komponensnek,
mindegyik ceruza kirajzol egy adott fliggvényt a PowerChart-on. 3 darab pen-t készitettem, a
0. pen a nyomasértékek esetén fog megjelenni, 1. pen a hdmérsékletértékek esetén €s a 2. pen
pedig kirajzolja a kivant nyomas/hdmérséklet értéket. A 6. mellékletben lathato az, hogy milyen
Bingindokkal oldottam meg ezt a feladatot. A 0. és az 1. pen nevéhez hozza rendeltem a
melléklet elsé példajaban lathatdé modon Property Binding-al a View paraméterei koziil a
tag path értéket, a 2. pen esetén pedig ugyanilyen moédon a tag path2 értéket. Ezek az értékek
alapvetden a mar emlitett mddon komponensre kattintva Event-ként irodnak feliil. Példaul a
Csomagoldo mért hémérsékletérékre kattintva, a mode értéke 2, a tag path értéke
Csomagolo/csomagolo _mert ¢és a tag path2 értéke Csomagolo/csomagolo kivant lesz. A 6.
mellékleten lathato utolsé példan egy Expression Binding van, ahol a pen data.source (adat
elérés) tulajdonsagat valtoztatom a kovetkez6 moddon. A 0. pen mint emlitettem a
nyomasértékek kirajzolasaért felelds, tehat ha a mode értéke 1, akkor a példaban lathaté adat
elérést valositsa meg (tag_path alapjan), ha pedig nem teljesiil, vagyis a mode értéke nem 1,
akkor O keriil beirasra, vagyis ne jelenitsen meg semmit a pen. A 1. pen esetében, ami a
hémérsékletértékek megjelenitéséért feleldl ugyanigy jartam el, csak a mode értéke 2-vel
kellett, hogy egyenld legyen. Kivant hémérséklet vagy nyomas értékek, vagyis a 2. pen
esetében, mode értékétdl fiiggetleniil a tag path2-hdz tartozo adat elérést kellett Kigeneralnia

az elkészitett Expression Binging altal.
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45.2. Exportilasok megalkotdsa

Az exportalasok elvégzéséhez kiilon létre hoztam egy View-t, melyen 2 gomb volt (ezen
gombok megnyomadasara tortént meg az Excel tabla letoltése, vagy a Pdf-elonézetének
megjelenitése), valamit két DateTimePicker komponens, melyekkel kivalaszthatd az
id6intervallum. Ezeken kiviil volt egy Dropdown komponens, ami egy lenyil6 lista formajaban
kivalaszthatova tette a kivant értéket a Pdf exportalasahoz. Az Excel tablazat értékeinek
kivalasztasahoz CheckBox komponenseket helyeztem el, hogy egyszerre akar egy Excelben

tobb érték is kimenthetd legyen.

Excel tablazat exportdildsa

A Excel tablazat exportalasahoz egy gomb komponensre irtam egy Script-et, ami akkor fut
le, ha a beallitott Event (onClick) teljesiil, vagyis a felhasznalo rakattint. A gomb
megnyomasara lefut egy Script (Lasd: 7. melléklet), mely a kivalasztott adatokat a kivalasztott
iddintervallum szerint Excel tablazatba rendezi az adatbazisbol és letolti a felhasznald altal
hasznalt eszkozre.

A 7. mellékletben lathato Scriptben startDatel és endDatel valtozokat egyenldvé tettem a
DateTimePicker komponensek értékével, majd 1étre hoztam 3 tombot, data, tulajdonsagok és
columnNames névvel. Attol fliggden, hogy melyik CheckBox aktiv, vagyis értéke 1, feltolti a
program a 2 tomboét a kért értékekkel, ezutan egy for ciklus lefutasa kovetkezik, ahol a data
tomb elemeit tolti fel a mar feltoltott tulajdonsagok tomb alapjan. Az excell valtozot egyenléve
teszi a system.tag.queryTagHistory() filiggvény alapjan, majd ezt a valtozét a
system.dataset.toExcel() fiiggvénnyel Excel tablazatba rendezi, melyet egy excel valtozoként
definidlunk. Egy fajlnev véltozoban pedig a f4jl nevét alakitjuk ki. Végiil pedig a
system.perspective.download() fliggvénynek megadjuk a két sziikséges valtozot, a fajl nevét és
az excel tablazatot, és ezen fliggvény lefutdsaval megvalosul a fajl letoltése a felhasznalo altal
hasznalt eszkozre. (A szovegben emlitett fiiggvények, €s a fliggvény definidlasdhoz sziikséges
kotelez6 ¢€s opciondlis valtozok a 3.2. fejezetben ismertetett felhasznaldi kézikdnyvbol

megtekinthetdk)

Pdf exportdlasa
A Pdf exportalasra az Ignition egy kiilon lehetdséget kinal a felhasznalok szamara, melyet
Report-nak hiv. A Projekt Browser-ben a Reports-ok koz¢é 1étrehoztam egy Ertekek mappaba 2

darab Reports-t, egyik neve ho, mely a hémérséklet értékek kimentéséért lesz felelds, a masik
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neve nyomas, mely a nyomas értékek kimentéséért lesz felelos. A 23. dbran lathatd a Reports-

ok kezelésének feliilete.

oject Browser

-
- I iitsoéphaz mért értékek B tabie

Kezdés idépentja: @StantDate@

Befejezés iddpontje:  @EndDate®

Hémérséklet [°C)

v.03 1800 ov.04 0000 nov.04 0600 nov.04 1200 nav.04 1800 nov.05 00:00 nov,05 0600 nov. 051200 nov.05 18

B iho X nyomas

23. abra: Reports-ok készitésének feliilete

Data fiil alatt a Report-on megjeleniteni kivant értékeket tudjuk allitani, Preview fiil alatt egy
elénézeti képet tudunk latni rola, és a 23. dbran is lathatdé Design fiil alatt pedig eltudjuk
helyezni a Report-on a kivant komponenseket. Az abran lathato példan 5 darab Text (szoveg),
1 darab Images (kép) és 1 darab Timeseries Chart (grafikon) komponenst helyeztem el a Report-
on. Ezen példan a hdmérséklet értékekért felelds ho Report 1athatd, de a nyomaés elnevezésii is
ugyanezen mddon késziilt el. A Property Inspector meniiben tudjuk allitani a kivalasztott
komponens tulajdonsagait, a 23. dbran lathatd maga a Report beallitdsai, mint példaul a méret,
vagy hogy 4ll6 vagy fekvd elrendezésli legyen.

A 8. mell¢kletben lathaté a hdmérséklet értéket kijelz6 Timeseries Chart Property Inspector
beallitasai. A pirossal kirajzolt kivant hdmérséklet érték elérési kulcsaként key2, mig a zélddel
kirajzolt mért hdmérséklet érték elérési kulcsanak key-t adtam meg. A 8. mellékletben lathato
ezen key ¢és key?2 értékeinek szarmazasi helye. A Report Data beallitasi kozott 1athato, hogy 4
paramétert (StartDate, EndDate, tag path, tag path2) athozok View-rol, hogy a Report
értékeiként is definialva legyenek (ezekrdl késObbiekben szd fog esni bévebben). A Data
Sources részben Query-tag history-ként felvettem a key és key2 kettét, melyek fogjak a
grafikon szamara szolgaltatni a kirajzolni kivant értékeket a StartDate és az EndDate, tag_path
¢€s a tag_path2 alapjan (A miikddési elve hasonlo a 4.5.1. fejezetben hasznalt megoldas soran,
csak itt az értékek atadasa masképpen miikodik). Ezen kiviil a 8. mellékletben lathatd, hogy

Data Sources kozé egy Script formajaban valtoztatom a Title vagyis a Report cim értékét. A



49

Scriptben egy tag értékét olvasom ki, melynek neve Pdf, és ez a tag értéke alapjan mondom
meg, hogy mi legyen a cime a Report-nak.

A megjelenit6 feliileten talalhatd exportalas Pdf-be gomb megnyomaésa esetén Event-ként
beallitottam, hogy felugorjon a Report Graph nevii View, valamint a gomb megnyomaskor az
Event paraméterei k6z¢é elmentettem az EndDate és StartDate valtozokba a DateTimePicker
komponensek id6értékeit. A megjelenitéfeliileten taldlhaté Dropdown komponens értékét, ami
egy lenyild lista formajaban kivalaszthatova teszi a kivant értéket, amit a grafikonra szeretnénk
megjeleniteni, elmentem Binding-al a Pdf nevii tag értékébe. A Report Graph View-n egy
ReportViewer komponens helyeztem el, mely kifejezetten a Report-ok elkészitéséhez és
megjelenitéséhez hasznalt komponens. A komponens tulajdonsagair6l egy részlet a 24. dbran

lathato.

PROPS

source :Ert
params
EndDate : val
StartDate :val

tag_path : K
tag_path2 :Kax

tag_path3 :

tag_path4 :
page :
pageCount :
zoomLevel :

allowDownload :

downloadFilename : Kartonozo_homer
allowOpenInTab :
controlstyle »
classes :
style B 3

classes :

24. abra: Részlet a ReportViewer komponens tulajdonsagairol

A 24. dbréan lathato source tulajdonsagnak megkell adni, hogy melyik Report-ot jelenitse
meg. A példan lathaté Ertekek/ho, az Ertekek mappaban 1évé ho nevii Report, melyet egy
Expression Binding-al oldottam meg. Ha a Pdf nevii tag értéke 0 vagy egy, akkor
Ertekek/nyomas, minden més esetben a source tulajdonsag értéke legyen Ertekek/ho. A params
tulajdonsagoknal felsorolt listaban lathatdoan azok, melyeket a Report beallitasaban a Data
paramétereiként megadtam (8. mellékelt). EndDate és a StartDate a mar emlitett
DateTimePicker komponensek értékeibdl szarmazik. A tag path és tag path2 bedllitdsadhoz
Tag Binding-ot hasznaltam Map transzformacioval. A Pdf tag értéke alapjan irja felil a
valtozok értékeit. 0 és 1 érték esetén nem ir be semmit a valtozok értékébe, hiszen a 0 és 1 Pdf

tag érték esetén nyomasértékekrol beszéliink. Tag path3 és Tag path4 a nyomas nevii Report-
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hoz tartoznak, ha a Pdf tag értéke 0 vagy 1, akkor fogjak beirni a valtozok értékét, minden mas
esetben liresen hagyjak, mint a 24. abran lathat6 esetben is torténik. Az 4bran lathatd utolso
tulajdonsaga a komponensnek, melyet Binding-oltam a downloadFilename, mely megadja
letoltés esetén a Pdf nevét, erre egy Expression Binding-ot irtam, hogy kivant f4jl nevet

kigeneralja nekem.

45.3. Felhasznaloi szintek kezelése

A felhasznaloi szintek kezelésének megoldasa kulcsfontossagu volt, miel6tt a projekt
felkeriilt az ugynevezett navigécios feliiletre, ahol mindenki, aki a cégcsoport halézatara
csatlakoztatott eszkozzel a link birtokdba van, megtudja tekinteni az elkésziilt SCADA
rendszereket, hiszen a SCADA ¢értékeinek atirasaval az egyik telephely hiitdgéphazanak
vezérlése lehetséges. A cél az volt, hogy mindenki szamara megtekinthetd legyen a feliilet teljes
egészében, viszont a kovetkezd funkciok legyenek felhasznaloi szinthez ktve: barmilyen érték
atirasa, szivattyuk, kompresszorok ¢és mas hitéstechnikai elemek ki/ bekapcsolasa,
olvasztdprogramok elinditasa, hibalista torlése és nyugtdzasa.

A feladat megoldasédhoz az Ignition egy igen jo megoldassal rendelkezik, Button, vagyis
gomb komponenst helyeztem el (ki- és bejelentkezésre egyarant) a Header részére a
megjelenitofeliiletnek, ahol tudtam Login (bejelentkezés) €s Logout (kijelentkezés) Event-et
hozz4 adni, mely onClick eseményként, vagyis kattintasra kovetkezett be. A megfeleld
felhasznalonév és jelszo paros beirasa esetén a bejelentkezés sikeres, és a Header-ben megjelent
a felhasznald neve, és a hozza rendelt felhasznaloi szint.

Ez emlitett funkcidk letiltasdhoz pedig arra volt sziikség, hogy minden komponens enabled
(elérhetd) tulajdonsagara egy Expression Binding-ot készitsek (25. abra). Ezzel a komponens
enabled tulajdonsaga false, vagyis hamis értéket vesz fel, kivéve akkor, mikor a felhasznéloi
szint értéke user, abban az esetben true, vagyis igaz értékli lesz. Ezzel példaul egy nem
megfeleld jogosultsaggal rendelkezd felhasznald szaméra egy NumericEntryField (szamérték

bevitelére alkalmas mezd) komponens beirt értéke lathatd, viszont a modositas nem lehetséges.

Edit Binding: csomagolo_rafagy.props.enabled — O .
Binding Type Configure Expression Binding
[N Tag 1 isAuthorized(false, "Authenticated/Roles/user”) Al *=
2 2
[E Property L 2
[ ) =
f* Expression
Options
f* Expression Structure Enabled Overlay Opt-Out

25. dbra: Binding a felhasznaloi szintek kezeléséhez
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A Designer-ben elvégzett modositasokon kiviil a Gateway-en sziikséges volt beallitani a
megfeleld felhasznaldkat, a hozzajuk tartozé jelszavakat, €s a Projekthez parositani ezeket. A
Gateway-en létre kellett hozni egy ugynevezett Identity Providers-t (személyazonossag
szolgaltatd), melyet a Designer-ben a projekt beallitasaiban a projekthez rendeltem. Ezen feliil
a Gateway-en Users, Roles (felhasznalok, szerepek) meniipontban felvettem a hitégéphaz
felhaszndloinak listdjat. Itt a felhaszndlo név, jelszo, Role-on kiviil e-mail cimet rendeltem a
felhasznaloknak. A 26. dbran lathat6 azon felhasznald, melyet létrehoztam magamnak tesztelés

céljabol.

Users

Username Name Roles Contact Info Schedule

t
-.%\.’ user email: Fanni.Apro@ _ w Always Delet

26. abra: Gateway-en torténd Users, Roles beallitasok részlet

45.4.  Alarm rendszer kialakitisa

Az alarm rendszer kialakitasahoz sziikség volt arra, hogy a 4.3.2. fejezetben ismertetett
modon a Tag Editorban azon tagek, melyekre riasztast szeretnénk, az Alarms beallitasait
elvégezziik.

Ezen kiviil a Hibalista View-n elhelyeztem a nyugta gomb mellett, egy AlarmStatusTable
komponenst, mely a megfeleld beallitisok mellett, a Projekten Alarms beallitasokkal
rendelkez0 tageket kilistazza. A komponens tulajdonsdgai kozott rengeteg modositasi lehetdség
allt rendelkezésemre. A kiilonbozo tipust alarmok példdul: diagnosztikai, alacsony, kdzepes,
magad, kritikus szintli hibdk, valamint az aktiv, mar nem aktiv, nyugtazott és még nem
nyugtazott hibak megjelenitése kozotti kiilonbségeket tenni beallitasokban vizualisan. Hibak
torlésének lehetdsége mellet, a tabla frissitésének idejét, és ezen feliil egyéb funkcidk
engedélyezése volt lehetséges. A tdblaban az én beallitdsaim kozott szerepelt még, hogy az
adott hibardl a kovetkez0 adatokat mutassa meg: riasztds kezdetének idopontja, hiba forrasa
(melyik tag keriilt hibastatuszba), Allapot (aktiv, nyugtézott stb.), Hiba pontos megnevezése
(ez a tag Alarms bedllitasaiban volt megadhato), és az tgynevezett Clear Time, vagyis, hogy a
hiba azon iddpillanat, amikor a hiba mar nem aktiv statuszba kertilt at.

Mindegyik f6 View-n elhelyeztem egy Hibalista gombot, mely kattintassal atnavigal a
Hibalista View-ra, és a gombra készitettem egy Expression Binding-ot, hogy barmilyen hiba

esetén feltlind voros szinnel villogjon a gomb.
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Az utolso 1épés az Alarm rendszer kialakitasdban az e-mail kiildés hiba esetén volt. A Projekt
Browser részen Alarm Notification Pipelines nevii egységbe készitettem egy
hutogephaz_pipeline-t, mely az e-mail értesités rendszerért volt felelés. Az Alarm Notification
Pipelines készitésének feliilete a 27. abran lathato. A Pipeline Blocks részen valasztottam ki a
kiilonféle egységeket, melyekbdl felépithetd volt egy riasztdsi folyamat. Minden egység
beallitasa kiilon a Pipeline Block Editor-ban volt lehetdség. Itt allitottam be a riasztast e-mailra,
irtam meg script formdjaban a szoveg tartalmat, allitottam be, hogy milyen e-mail cimrol
érkezzen a riasztas, valamint, a Gateway-en beallitott 4.5.3. fejezetben targyalt Users, Roles
beallitdsok alapjan azt, hogy melyik felhasznalé csoporthoz tartozzon a riasztés, és azon beliil

melyik felhasznalot vagy felhasznaldkat érintse.

Pruject Browser g - X [Feenesicks O - X

Project Properties aw ! ® £ E fi = P ad =l

+ {%) Alarm Natification Pipelines Notification Delay splitter switch Expression  Set Property Jump script

I {7 hutogephaz_pipeline

Seri

8- X

BT Definitions ]
o START & & Netification

&
1
i IS

Fpeine Bleck Edtor
Delay Block

@ Notification

Delay (sec) | N out

1.E-mail serrings

Roster: [l nang

3600 ]

ity Notification
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B
o 1 E-mail settings [©] Delay
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3 hours, 0 minutes, 0 seconds

o
o]

27. abra: Alarm Notification Pipelines beallitasok feliilete
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5. EREDMENYEK

A munkdm soran elkésziilt SCADA rendszer eredményeként elsd sorban a 9-17.
mellékletben talalhatdo képernydfotokat szeretném kiemelni. Mivel egy miikddd rendszer
vezérlésére és feliigyeletére szolgaldo megjelenitéfeliiletet készitettem, igy az eredményekrol a
képerny6fotok megtekintésével lehet a legtobbet megtudni.

A 9. mellékleten lathaté a SCADA bejelentkezés el6tt €s utan, ahol a felhaszndloi szintek
kezelésére hivnam fel a figyelmet. Bejelentkezés eldtt minden érték lathato, sziirke mezoben
azok, melyeknek modositdsa nem lehetséges, am bejelentkezés utdn mar igen. 10-12.
mellékletekben lathatok a foképernyon kiviil megtekinthetd oldalak, és egy példa, hogy a
grafikon kirajzolasara a homérsékletértékre kattintva. 13 és 14. mellékletekben a Popup-okra,
vagyis felugré ablakokra lathatoak példék, és egy nyomadsérték grafikon kirajzoldsara. 15.
mellékletben lathato a feliilet, ahol az exportalasokat végezhetjiik el beéllitott iddintervallum és
nyomas/hémérséklet értékek szerint. Valamint a Pdf eldnézete lathat6, ahonnan letolthetd a
felhasznalo altal hasznalt eszkozre. 16. mellékletben a kimentett Excel tablazat egy részlete és
a Pdf exportalt form4ja tekintheté meg. A 17. mellékletben pedig a hibalista gombra kattintva
megjelend Hibalista és a nyugta gomb lathato, ezen kiviil riasztas esetén az e-mail, melyet a
megfeleld felhasznalok kapnak sziikség szerint.

A projekt eredményének anyagi vonzatat is megemliteném, melyet kiilsds cég megbizasaval
kozel 3 millio forint értékében valdsitottak volna meg, viszont igy ,,hdzon beliili” megoldasként
0 forint kdltséggel oldottam meg.

A projekt jelenleg lezartnak tekinthetd, viszont a telephelyen jelenleg egy lizemrész Ujra
termelésbe hozasa esetén, a SCADA konnyen bdvithetd vele. Ezen kiviil a jovobeli tervek
kozott szerepel a telephelyen 1évé Osszes miiszaki adat megjelenitése, példaul mérdorak,
érzékeldk, berendezések. Az elkésziilt SCADA rendszer projektjében méar par adatkapcsolat és
a tolik szarmazo6 értékek skalazva mar, fel is keriiltek a Gateway és a Designher-be, igy
kimondhatd, hogy a kozeljovoben az elkésziilt SCADA bdvitése a cél, hogy a telephely sszes
miiszaki adatkapcsolatat feliigyelje.

Osszefoglalas ként a 2. tablazatban lathatd, hogy a régi SCADA rendszerhez képest az
elkésziilt uyj SCADA rendszer milyen funkcidkkal bdvitette a felhasznalok lehetdségeit.
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2. tablazat: Régi és uj SCADA rendszer 0sszehasonlitasa

Funkcio

. Régi SCADA Uj SCADA
megnevezése
o A1 A Csak Wlfldows ,X,P operaclos Webserver (internet

Id6t allosag: rendszeri szamitogépre elérhetdség szikséges)

telepithetd & &
ElérhetOség: Géphazban B’a r’h onnan a ccgesoport

halézatan

Felhasznal6i

Nem Igen

szintek kezelése:

Ro6vid tavu trendek

Adatok tarolasa: (grafikonok) készitéséhez 3 évig tarolja az adatokat
Grafikonok: I gen, de nem 4llithat6 az !g?p, de éllithato az
iddintervallum iddintervallum

Adat,o!< Nem Excel és Pdf formatumba

exportalasa:
E-mail értesites kiildése

o Csak a géphazban tekinthetok | felhasznaloknak, hibalista

Riasztasok:

meg

megtekinthetd barhonnan a
cégcsoport haldzatan
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6. OSSZEFOGLALAS

A dolgozat témaja hiitdgéphaz PLC és SCADA rendszerének korszertisitése, melybol
adodik, hogy hiitéstechnikai alapismeretek megértése elengedhetetlen volt a feladat
elkészitésé¢hez, hogy a rendszert mogott 1évo technologiat atlassam. Ezen kiviil az ipari
automatizalas egyes részeinek elsajatitasara is sziikségem volt. A telephely hutésének
megvalositasa PLC vezérelt rendszerként miikodott, igy sziikséges volt a vezérléstechnika és
PLC rendszerek ismerete. A cél viszont egy SCADA rendszer kialakitasa volt, igy az
automatizalasi piramis 1épcséfokainak atlatdsa, és a szintek kozotti kommunikacio
megalkotasanak modjaval is megismerkedtem, valamint a SCADA készités f6 1épéseivel.

A rendszer megismerése, meglévé PLC program és egyéb informaciok feldolgozasa utan, a
legtobb 1d6t a SCADA tervez6 szoftver hasznalatanak megtanulasa vette igénybe. Az Ignition
egy nagyon széleskdrben alkalmazhatoé szoftver, mely sok funkci6é megalkotdsara kinal
lehetdséget. A felhasznaloi kézikonyve, mint a szoftvernek, mint a PLC-nek a munkdm soran
végig rengeteg segitséget nyujtott. A szoftver Python programozasi nyelven alapul, igy a
Python programozas alapismereteit is volt szerencsém elsajatitani.

Mivel a SCADA egy miikddd és meglévd rendszert vezérel, egy teszt szerveren probaltam
ki az elkésziilt funkciokat, tesztelés szempontjabol, miel6tt a fészerveren is megalkottam volna
ezeket. Az ¢les tesztelések soran, pedig megtanultam, hogy milyen Iépésekre kell figyelni, és
hogy nagy segitséget tud nyujtani, ha a teszt soran a rendszert nap mint nap feliigyeld és
miikodtetd kolléga mellettem van, aki probléma esetén tud segiteni. Megtanultam, azt is, hogy
a f0 teszt utan érdemes néha-néha vissza tekinteni a projektre és a felhasznalokkal konzultalni,
hogy észleltek-e problémat vagy hidnyossdgot miikddés kozben, melyet utodlag tudok
korrigélni.

A munkdm célja egy olyan SCADA rendszer létrehozdsa volt, mely a kiilsé és belsd
szabvanyoknak megfelel. Valamint azon kollégdknak, akik nap mint nap felhasznal6i a
rendszernek, megfeleljen. Végeredményben a célom elérése sikeresnek tekinthetd, minden
tervezett és elvart funkciot sikeriilt elkésziteni, és a felhasznalok elégedettek a megvalosult

rendszerrel.
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